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PRÉFACE 



Tout le monde est d'accord aujourd'hui pour reconnaître les 
immenses avantages que présenterait une distribution d'élec- 
tricité à domicile, et Ton peut espérer qu'avant peu celte distri- 
bution, en voie de réalisation partielle à New- York, sera un fait 
accompli dans un certain nombre de grandes villes de l'Europe, 
initiatrices du progrès. 

Mais il se passera encore bien des années avant que cette dis- 
tribution devienne générale, comme l'est aujourd'hui celle du 
gaz d'éclairage. Tout en envisageant l'avenir avec confiance, il 
serait bon de se préoccuper aussi du présent, et pour familia- 
riser le public, par anticipation, avec les nombreux avantages 
que présente la distribution en grand de l'électricité, n'y a-t-il 
pas lieu d'examiner ce qu'on pourrait dès aujourd'hui en tirer 
^i petit? 

C'est dans le but de répondre à la question ainsi posée que ce 
livre, de prétentions modestes comme son titre, a été écrit. 

L'Électricité dam la maison pourrait aussi bien porter pour 
titre VÉlectricien amateur, ou r-4 B C de f Électricien : que les 
électriciens de profession ne jugent pas ce livre avec trop de 
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sévérité, en considération du but poursuivi et de la classe de 
lecteurs auxquels il s'adresse. 

En consultant la table des matières, on verra que les applica- 
tions étudiées sont toutes essentiellement domestiques; dans 
bien des cas les amateurs pourront construire eux-mêmes les 
appareils décrits, ou tout au moins les installer et les entretenir 
en bon état de fonctionnement : ce sera pour eux une occupa- 
tion, une utilité et une distraction. Conformément au principe 
d'Horace, ils pourront ainsi mêler Futile à Tagréable, et prendre 
goût plus sûrement à une science dans laquelle la pratique aura 
guidé leurs premiers pas. 

Paris, octobre 1884. 

E. H. 
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PRÉLIMINAIRES 



Comme toutes les autres forces physiques, l'électricité ne se 
révèle à nous que par ses effets ; nous savons utiliser ces effets, 
les plier à nos besoins, mesurer leurs grandeurs, mais la cause 
qui les fait naître nous échappe. N'essayons donc pas de dissi- 
muler noire ignorance sous des théories trompeuses et souvent 
décevantes, et contentons-nous des résultats : aussi bien ces 
résultats sont-ils assez intéressants et assez curieux pour nous 
faire facilement oublier Tobscurité qui cache leur origine. 

En dehors de toute hypothèse, Vélectricité sera pour nous une 
désignation vague sous laquelle on comprend une série de phé- 
nomènes et d'actions physiques qu'on appelle des phénomènes 
électriques. L'électricité n'est pas et ne saurait être un fluide, 
pas plus que les autres forces physiques dans lesquelles elle se 
transforme ou qui lui donnent naissance : chaleur, lumière, tra- 
vail mécanique ou action chimique. C'est, pour employer l'ex- 
pression si juste de Tyndall, un mode de mot/t^^m^n/ particulier, 

HospiTALiBR. — L'électricité dans la maison. 1 
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capable de reproduire, dans certaines conditions données, tout 
autre mode de mouvement. 

Ce sont ces transformations mutuelles que nous allons tout 
d'abord mettre en évidence, à l'aide d'un générateur électrique 
fort bien approprié pour cette démonstration : sans nous occuper 
pour rinstant de sa constitution intime, considérons-le seulc- 



Flg 1. — GOnËratcur màcaniqiio d'Ëlcctririié iicstia6 à montrer Iph cfTeu magnôti- 
quel, mécaniques, lumineiu. ca1orïll'(ues, pliysiotoglqucs, etc., do l'iïnergie électri- 
que. Modale Hcolaire de M. A. Gérard. (Nom technique .' machine dynamo-ilectrique 

k couriDt* redrosEéa.) 



ment comme un appareil capable de produire des phénomèDes 
électriques par la rotation d'une manivelle {G^. I). 

Ce générntcur va noua permettre de réaliser les expériences 
fondamentales de l'électricité, et de voir avec quelle facilité s'o- 
pèrent ses différentes transformations. 

La première, la plus frappante, se fait avec la machine seule, 
sans accessoires. Elle montre nettement la transformation du 
travail mécanique en énergie électrique. Tant que le circuit est 
ouvert, In mise en rotation de la machine ne demande qu'un 
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faible effort, juste nécessaire pour vaincre les frottements des 
organes. Vient-on à fermer le circuit en réunissant les deux 
bornes par un conducteur, on sent aussitôt une résistance consi- 
dérable, et force est à Texpérimentateur de modérer son allure. 

Les actions magnétiques du courant se montrent à Taide d'une 
petite boussole (fig. 2, n** 7) qui, placée au-dessus ^u au-dessous 
du fil, se met en croix avec le courant. Le principe des télé- 
graphes électriques est mis en évidence avec un électro-aimant 
vertical (n° 3) animé par la machine, et un bouton commuta- 
teur (n* 1) intercalé dans le circuit que Ton manœuvre à volonté 
pour produire des signaux Morse. 

Pour les actions calorifiques^ on emploie une petite lampe à 
incandescence de Swan (n** 12) montée sur un porte-lampe 
approprié ou des pinces à incandescence (n** 4) qui permettent 
de faire rougir et volatiliser des fils fins de platine ou de fer et de 
porter à rincandescencc de petits crayons de charbon (n* 9). 

Il suffit de faire varier la vitesse de la machine pour faire 
varier Tincandescence de la lampe ou des fils. C'est encore 
parmi les actions calorifiques qu'il faut placer les petites fusées 
(n* 6) que la machine fait détoner dès qu'on ferme le circuit. 

L'emmagasinement de l'énergie électrique sous forme chi- 
mique est réalisé à l'aide d'un petit accumulateur genre Planté 
(n* 10) dans lequel les lames sont formées chacune par un fil de 
plomb roulé sur lui-même pour augmenter la surface. Cet accu- 
mulateur chargé par la machine peut ensuite actionner Télec- 
tro-aimant, faire rougir des fils, etc. Un voltamètre à lames de 
platine (n** 5), des cuves à nickelure, argenture et galvano- 
plastie (n° il) et des bains tout préparés, complètent le matériel 
destiné à montrer les actions chimiques du courant. 

Des poignées en cuivre argenté (n* 2) servent à donner des 
secousses assez fortes et à montrer les actions physiologiques, 
actions qu'on peut varier à volonté en modifiant Tallure de la 
machine. Les secousses sont produites ici par Vextra-courant, et 
il faut, pour les provoquer, établir le commutateur entre les 
bornes et faire des fermetures et des ouvertures de circuit suc- 
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cessives, ou bien faire toucher les poignées entre elles et les 
séparer ensuite. 

Les petits accessoires peuvent varier à Tinfini : citons encore 
une sonnerie, un petit moteur, une bobine d'induction, un tube 
de Geissler, un solénoïde, un galvanomètre, etc., etc. 

Après avoii* embrassé l'ensemble de tous ces phénomènes, de 
toutes ces manifestations de Ténergie électrique, il va nous 
être plus facile de les comprendre, de les comparer et de les 
appliquer. 

Dans toutes les expériences que la petite machine de M. A. Gé- 
rard nous a permis de répéter, nous avons toujours interposé 
entre les deux bornes de la machine un système qui, considéré 
dans ses parties essentielles, se nomme un conducteur. Ce conduc- 
teur a été le siège de phénomènes électriques divers, et Ton 
nomme courant électrique le mouvement spécial de nature 
inconnue qui a donné naissance aux phénomènes que nous 
avons observés. 

A titre de représentation matérielle de ce courant électrique, il 
est commode — et cette convention a été universellement adop- 
tée — d'assimiler le courant à un véritable écoulement produit 
dans le conducteur, et de comparer cet écoulement hypothé- 
tique à un écoulement d'eau dans une conduite. C'est là, nous 
le répétons, une pure convention, équivalente à celle que l'on 
fait en parlant de la droite et de la gauche d'un objet, du sens 
de la rotation des aiguilles d'une montre, etc. 

Cette convention une fois admise, et le sens du courant établi, 
comme un écoulement d'eau se produit en vertu d'une diffé- 
rence de pression ou de niveau, le courant électrique se pro- 
duit également en vertu d'une différence de niveau ou de pres- 
sion électrique, d'une différence de poteîiticl. 

Ce courant hypothétique et figuratif va du point où le niveau 
électrique, le potentiel, est le plus élevé, ou pôle positif , au point 
où le potentiel est le moins élevé, ou pôle négatif. 

Dans toutes les piles usuelles, le pôle négatif est toujours la 
lame de zinc, le pôle positif est l'autre lame, cuivre, charbon ou 
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platine. Lorsqu'on réunit les deux pôles par un conducteur, le 
courant électrique va du pôle -|- (cuivre, charbon, platine) au 
pôle — (zinc) à travers ce conducteur. 

Nous indiquerons tout à riieure une règle d'Ampère qui permet 
de déterminer exactement le sens du courant qui traverse un 
conducteur donné. 

Continuant notre comparaison entre le courant électrique et 
un écoulement d'eau dans une conduite, nous allons pouvoir 
définir et matérialiser en quelque sorte les trois facteurs les plus 
importants de cette circulation. 

Dans un écoulement d'eau, nous avons à considérer la pres- 
sion ou différence de niveau en vertu de laquelle cet écoulement 
se produit; le débit de la conduite, exprimé parle nombre de 
litres d'eau qui le traversent pendant l'unité de temps, et enfin 
le frottement de la conduite qui s'oppose à Técoulement et tend 
à diminuer le débit. 

De même, dans un courant électrique, la différence de poten- 
tiel entre deux points donnés d'un circuit est équivalente à la 
différence de niveau. La force électromotrice est la cause incon- 
nue qui produit cette différence de potentiel. 

Li' intensité au courant est le débit de la conduite, ^ilti résistance 
du conducteur est l'obstacle qu'il oppose au passage du courant; 
c'est un facteur analogue au frottement dans la conduite d'eau 
qui nous sert de comparaison. 

On conçoit que le débit, l'intensité du courant sera d'autant 
plus grand que la pression sera plus élevée et que la résistance 
opposée par le conducteur au passage du courant sera plus petite. 

Ces relations entre les trois grandeurs électriques, force élec- 
tro-motrice, résistance et intensité, s'expriment à l'aide d'une 
loi fort simple établie mathématiquement par Ohm en 1827, et 
démontrée expérimentalement par Pouillet quelques années 
après. Celte loi, qui porte le nom de loi de Ohm, s'exprime par 
la formule très simple : 

R 
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Elle exprime queFintensité du courant (I) dans un circuit élec- 
trique est proportionnelle à la force électromotrice (E) et inver- 
sement proportionnelle à la résistance du circuit (R). 

t 

UNITÉS ÉLECTRIQUES 

Pour pouvoir utiliser cette relation simple entreles trois prin- 
cipales grandeurs électriques, il faut une commune mesure pour 
les comparer. 

Cette commune mesure des grandeurs électriques est aujour- 
d'hui universellement reconnue et adoptée, grâce au Congrès 
international des Électricien^ tenu à Paris en 1881, et aux déci- 
sions de la Commission internationale pour la détermination des 
unités électriques^ prises dans sa séance générale de clôture du 
3 mai 1884. 

L'ensemble du système d'unités électriques porte le nom de 
SYSTÈME C. G. S., qui rappelle son origine, car il est basé sur les 
trois unités fondamentales : centimètre, masse du gramme et 
seconde. 

Nous n'entreprendrons pas d'indiquer ici la filiation de toutes 
les unités électriques entre elles et avec les unités fondamentales. 
Le congrès et la Commission ont arrêté à l'unanimité les gran- 
deurs des unités pratiques C.G.S., ainsi que les noms qui les dis- 
tinguent des unités C.G.S. dont elles sont des multiples ou des 
sous-multiples (1), et nous ne parlerons ici que des unités pra- 
tiques, les seules qui interviendront dans nos calculs, dans nos 
expériences et dans nos indications. 

Unité de force électromotrice. — L'unité pratique de force 
électromolrice est le Volt. On peut se faire assez facilement 
une idée du volt par comparaison avec les piles connues. La 
force électromotrice d'un élément Dianell est voisine de 1 volt ; 
d'une pile Lcclanché iieuve de 1,48 volt ; d'une pile Bunsen de 
1,8 à 1,9 volt ; d'un accumulateur Planté de 1,9 à 2 volts. 

(1) Voir pour les définitions des uniti^s C. G. S. la troisième édition des 
Principales applications de Vélectricitéy par M. E. Hospitauer, pages 5 à 12. 
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Unité de résistance. — L'unité pratique de résistance est Tohm. 
C'est la résistance à 0* C. d'une colonne de mercure de 1 milli- 
mètre carré de section et de 106 centimètres de longueur. Un 
fil de cuivre de 48 mètres de longueur et de 1 millimètre de 
diamètre a 1 ohm de résistance. 11 faut environ 100 mètres de 
fil de fer de 4 millimètres de diamètre pour une résistance de 
1 ohm (1). 

Unité dintensité, — L'unité pratique d'intensité est Tampère. 
C'est le courant qui traverse un circuit de 1 ohm de résistance 
avec une différence de potentiel de 1 volt à ses deux extrémi- 
tés. 

1 volt 
I ampère = . -r — 
^ 1 ohm 

Les sonneries ordinaires fonctionnent à un quart d'ampère, 
les petites lampes à incandescence exigent de 0,8 à 2 ampères, 
les arcs vollaïques prennent, suivant leur puissance, de 5 à 120 
ampères, les grosses machines d'Édison pour l'éclairage produi- 
sent jusqu'à 1000 ampères, et certaines machines à galvanoplas- 
tie fournissent jusqu'à 3000 ampères. 

Par contre, les courants téléphoniques ne se chiffrent que 
par des millionièmes d'ampère. 

Quantité d'électricité et unité de quantité, — Lorsqu'une con- 
duite laisse couler de l'eau pendant un certain temps, la quan- 
tité d'eau qui l'a traversée est proportionnelle au débit de la 
conduite et au temps d'écoulement. 

De même, lorsqu'un courant électrique traverse un conducteur 
avec une intensité 1 pendant un temps /, la quantité d'électricité 
Q quia traversé le conducteur est proportionnelle au produit 1 /. 
On arrive ainsi à la notion de quantité d'électricité et à la défi- 
nition de l'unité de quantité. 

i;l^ Le kilomètre de fil télégraphique vaut donc environ 10 ohms. II ne faut 
i|ue 40 mètres de fil de cuivre da commerce de bonne quaUté et de 1 milli- 
mètre de diamètre pour i ohm. On voit donc que le iii du commerce est 
plus résistant^ue le (il de cuivre pur. Les fiis de cuivre à bon marché sont 
encore beaucoup plus résistants que ne Tindique le chiffre ci-dessus. 
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L'unité pratique de quantité est le coulomb. C'est la quantité 
d'électricité qui traverse un conducteur pendant une seconde 
lorsque l'intensité du courant est de 1 ampère. 

La loi de Faraday qui relie Q, I et / s'écrit : 

Q — lt, 

Elle donne pour Tunité pratique de quantité : 

i coulomb = 1 ampère Xi seconde. 

Les industriels ont adopté une autre unité de quantité direc- 
tement dérivée du coulomb : 1' ampère-heure. L'ampèrc-heure est 
la quantité d'électricité qui traverse un conducteur pendant une 
heure ou 3600 secondes lorsque l'intensité du courant est de 
1 ampère, c'est-à-diré lorsqu'il passe un coulomb par seconde 
dans le conducteur. Il résulte de cette définition que 

1 ampère-heure = 3600 coulombs. 

Ces notions générales suffisent à l'électricien amateur pour 
effectuer les calculs simples qu'il pourra rencontrer dans les ap- 
plications ; elles deviendront plus nettes et plus précises à mesure 
que nous passerons ces applications en revue, et que nous déve- 
lopperons des exemples. 
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Avant dépasser en revue les différentes applicationsauxquelles 
se prête facilement Télectricité ou, plus exactement, Vénergie 
électrique^ nous devons apprendre à produire cette énergie élec- 
trique. 

Les actions auxquelles nous pourrons avoir recours pour la 
produire se réduisent à trois : 

Inaction chimique, utilisée dans les piles hydro-électriques o\x 
piles proprement dites ; 

UviCiion calorifique o\x thermique, utilisée dans les piles thermo- 
électriques; 

L'action mécanique, employée dans les machines si impropre- 
ment nomméi^^ statiques, les machines magnéto-électriques et les 
machines dynamo- électriques. 

Les piles thermo-électriques ne sont pas encore arrivées à 
un degré de perfection suffisant pour entrer dans la pratique 
courante, et ne peuvent être actuellement d'aucun secours à 
Tamateur électricien; les machines dites statiques ne servent 
qu'à des expériences scientifiques ou amusantes ; nous en 
dirons quelques mots à propos des récréations électriques ; 
les machines magnéto et dynamo -électriques exigent l'emploi 
d'une force motrice dont l'amateur ne disposera que très 
rarement. 

Nous n'aurons donc à examiner que les piles hydro-électriques, 
qui constituent jusqu'ici le seul générateur véritablement pra- 
tique de l'électricien amateur. 
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Au point de vue des applications dont elles sont susceptibles, 
on peut subdiviser les piles hydro-électriques en deux classes 
parfaitement distinctes ; les unes destinées aux applications qui 
ne demandent qu'une source électrique peu puissante, ne néces- 
sitant que peu de soins ou d'entretien, les autres qui exigent une 
puissance plus grande et une constance relative. Nous les dis- 
tinguerons, pour fixer les idées, en piles intermitteîiles et piies 
continues. 

1** — PILES INTERMITTENTES 

Les piles intermittentes conviennent plus spécialement aux 
sonneries, appareils avertisseurs, téléphones domestiques, allu- 
moirs, et à certaines expériences amusantes que nous décrirons 
par la suite. 

Les qualités essentielles pour ces diverses applications sont les 
suivantes: prix d'achat modéré, montage, entretienct surveillance 
faciles, longue durée, absence de toute action chimique locale 
lorsque la pile ne fonctionne pas, pour ne pas être obligé de re- 
nouveler trop souvent les éléments actifs, enfin puissance suf- 
fisante pour satisfaire aux exigences multiples des appareils 
desservis. 

La pile qui, à notre avis, remplit le mieux toutes les condi- 
tions exigées parla première série d'applications que nous passe- 
rons en revue est la pile Leclanché à agglomérés, dont la figure 4 
représente une des dispositions les plus employées pour les son- 
neries électriques. Nous conseillons l'emploi d'une boîte de quatre 
éléments à trois plaques agglomérées et à zinc à grande surface, 
montés en tension; on peut obtenir momentanément avec ces 
éléments une intensité assez grande sur un circuit peu résis- 
tant. 

11 n'est pas indispensable d'employer le nombre et la nature 
des éléments que nous indiquons pour installer chez soi les diffé- 
rents appareils électriques domestiques dont nous parlerons par 
la suite : nous avons choisi cette base, parce que, après expé- 
rience faite, les éléments que nous recommandons nous ont paru 
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les mieux appropriés à ces applications multiples. Il est bien évi- 
deot cependant que si l'inslailalioa se réduit à une sonnette et 
un bouton placés sur un circuit de quelques mètres, il suffira 
de deux éléments ordinaires à vase poreux ou à sulfate de 
plomb. 

Pile Ledancllé à vase poreux. — L'élément se compose 
d'une lame de charbon entourée d'un mélange de poudre gras- 




Fig. 3. — Pile LccliiicLé h taso poroui. 

sière, de peroxyde de manganèseet de charbon, le tout renferme 
dans un vase poreux cylindrique bouché avec du brai. Le pôle 
négatif est un crayon do zinc amalgamé d'un centimètre de 
diamètre, placé dans un vase extérieur en verrerenfermant une 
solution de chlorhydrate d'ammoniaque. 

Pour opérer le montage de la pile à vase poreux, on place 
celui-ci au centre du vase en verre ; on met ensuite dans ce der- 
nier et autour du vase poreux la quantité de sel ammoniac néces- 



u 
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saire {200 grammes pour réiément dlique, 100 grammes pour 
le n' 1 el 80 grammes pour le n' 2). 

On ajoute alors dans le vase en verre le volume d'eau qui con- 
vient, c'est-à-dire environ les 2/3 de la hauteur du vase ; puis on 
place le cvlindre de zinc dans ce verre, à l'endroit du bec, et on 
le fait plonger jusqu'au fond. 

On assure ensuite la connexion avec l'élément suivant, ce qui 




Fig. i, — Pile Leclanchii à agglomérés. 

se fait en recourbant en crochet l'extrcmiié du fil métallique qui 
prolonge le cylindre de zinc et, après avoir engagé ce cro- 
chet entre la tète de plomb et la vis du charbon suivant, on 
serre à la main cette vis, de façon h produire un contact éner- 



PUe Leclancbé & agglomérés. — Le mélange de charbon 
et de peroxyde de manganèse est remplacé par deux plaques 
obtenues en soumettant le mélange à une pression considérable 
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dans des moules en acier, surchauffés. Ce sont les plaques ainsi 
obtenues qu'on applique contre le charbon en les maintenant 
par des jarretières en caoutchouc. 

La pile Leclanché à vase poreux ou à agglomérés convient 
surtout pour les services intermittents : elle se polarise facile- 
ment et rapidement lorsqu'elle travaille d'une façon continue 
sur un circuit un peu court, aussi ne doit-on jamais s'en servir 
pour réclairage électrique, la galvanoplastie ou toute autre ap- 
plication en circuit fermé continu. Les agglomérés servent à pro- 
duire la dépolarisation jusqu'à leur épuisement presque complet; 
il suffit, pour les renouveler, de changer les plaques maintenues 
par les jarretières en caoutchouc, ce qui est une opération des 
plus simples. 

Montage des éléments agglomérés à plaques mobiles, — On 
place directement sur le charbon de cornue le bloc aggloméré, 
du côté concave, puis l'isolateur en porcelaine sur le côté plat 
du bloc et enfin le crayon de zinc dans la gorge de ce support 
isolateur ; tout le système est réuni par deux bracelets de caout- 
chouc et plonge dans la dissolution de sel ammoniac contenue 
dans le vase extérieur. Avoir soin que le caoutchouc supérieur 
soit immergé. 

Pour Félément à deux plaques, placer en plus la deuxième 
plaque de l'autre côté de la lame de graphite. 

Pour l'élément à trois plaqups, placer une plaque de chaque 
côté du charbon de cornue, -la troisième sur une tranche de 
celui-ci et le support de porcelaine avec son zinc sur l'autre tran- 
che, le tout maintenu par des bracelets de caoutchouc. 11 est bon 
de placer sur le haut du zinc un bout de tuyau de caoutchouc de 
façon à éviter le contact de ce zinc avec la tète métallique du 
charbon monté. 

11 faut observer que l'aggloméré doit toujours être isolé de son 
zinc par une cloison, un support en bois ou enterre poreuse, ou 
encore par des rondelles de caoutchouc, afin d'éviter que la 
pile marche à circuit fermé, ce qui arriverait si le zinc touchait 
l'aggloméré dans l'intérieur de l'élément. 
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Les charges de sel ammoniac pour ces éléments sont de 
100 grammes pour l'élément à grande surface, dit élément-disque 
et le n* 1 , et de 60 grammes pour le n* 2. 

// est essentiel de n^ employer que du sel ammoniac exempt de 
sels métalliques^ surtout de plomb, car ce dernier se déposerait 
à l'état métallique, en une masse noire spongieuse, sur le zinc 
des éléments, qui se trouverait rapidement rongé et exposerait 
la pile à s'user en pure perte. 

Pour assurer à la pile le bon fonctionnement et la durée 
qu'on est en droit d'en exiger, il faut : 

1** Placer les éléments dans un endroit sec et de température 
movenne ; 

2** Enduire intérieurement le col du vase en verre, s'il n'a été 
préalablement paraffiné, d'une couche d'huile ou de suif, sur 
une hauteur de 2 à 3 centimètres, pour éviter les sels grim- 
pants ; 

3° Veiller à ce que les contacts soient toujours bien propres et 
les fils conducteurs bien isolés ; 

4** Quand, par suite de l'évaporation, le niveau de l'eau s'est 
trop abaissé, enajouterdc façon à ramener ce niveau jusqu'aux 
2/3 de la hauteur du vase; pour les piles à plaques, avoir soin 
que le caoutchouc supérieur soit toujours immergé : on évitera 
ainsi très souvent sa rupture ; 

5° Lorsque le liquide, de limpide qu'il était, devient laiteux 
ou opalin, c'est un indice qu'il manque de sel ammoniac et 
qu'il faut en mettre de nouveau ; 

6° Gratter les cristaux qui se déposent parfois sur les zincs 
ou sur les éléments, surtout lorsqu'il y a excès de sel ammo- 
niac. 

La durée des piles Leclanehé. — Il est impossible d'ap- 
précier, par le temps seulement, la durée des éléments Leclanehé, 
et, par suite, de dire quelle sera la durée de fonctionnement 
d'une pile Leclanehé et, en général, d'une pile quelconque. 

Une pile Leclanehé, chargée à neuf, représente une certaine 
provision de combustible, le zinc, et une certaine provision de 
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comburant constitué ici, d'une part, par le chlorhydrate d'am- 
moniaque, et, d'autre part, par une partie deToxygène renfermé 
dans le bioxyde de manganèse. 

Dès que Tun de ces corps, zinc, chlorhydrate d'ammoniaque 
ou bioxyde de manganèse, sera épuisé, la pile cessera de fonc- 
tionner, et il faudra renouveler la provision, c'est-à-dire rechar- 
ger la pile, en remplaçant le zinc, la solution ou les agglomérés. 
Supposons, pour fixer les idées, que la provision de chlorhydrate 
soit suffisante pour fournir une quantité d'électricité égale à 
25000 coulombs, et que la pile soit consacrée exclusivement au 
fonctionnement d'une sonnerie domestique marchant à un quart 
d'ampère. La sonnerie dépensera un quart de coulomb par 
seconde ; la pile pourra donc l'actionner pendant une durée 
totale de 

25000 X 4=: iOOOOO secondes. 

Si nous faisons en moyenne 25 appels par jour, de 4 secondes 
chacun, nous dépenserons juste 1 coulomb par appel et 25 cou- 
lombs par jour ; la pile marchera donc 1000 jours,' c'est-à-dire 
près de 3 ans. Si nous faisons 100 appels par jour, la charge sera 
épuisée au bout de 8 mois, mais, dans tous les cas, lorsque la 
durée totale du fonctionnement aura été de 100000 secondes 
ou, plus exactement, lorsque la pile aura fourni 25000 coulombs 
d'électricité. 

Si la ligne est mal isolée, qu'il s'y produise des fuites, des 
faux contacts, etc., la pile pourra s'épuiser lentement et d'une 
manière continue sans que le travail utile corresponde à la quan- 
tité totale d'électricité représentée par le poids de substances 
actives introduites dans la pile au moment de la charge, et c'est 
là une cause fréquente de mécomptes. Lorsque la ligne est mal 
isolée, le seul remède efficace est de la refaire entièrement, en 
prenant toutes les précautions et les soins nécessaires. 

Une autre cause de mécomptes provient de ce que lorsque, 
dans une installation déjà établie, on substitue des éléments agglo- 
mérés aux éléments à vases poreux anciens, on observe un 

Hospitalier. — L'électricité dans la maison. 2 
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épuisement plus rapide de la pile qui fait quelquefois rejeter 
le nouveau modèle. Cela est dû uniquement à ce que les éléments 
à agglomérés présentant une résistance intérieure moins grande 
que les anciens éléments à vase poreux, fournissent, sur un cir- 
cuit extérieur égal, un courant plus intense, et, par suite, s épui- 
sent plus rapidement. Le remède consiste, suivant les cas, dans 
remploi de sonneries plus résistantes, ou dans la diminution du 
nombre des éléments. 

Piles sèches. — Pour éviter le renversement des liquides, 
M. Desruelles, d'une part, et M. Thiébaut, d'autre part, ont imaginé 
de dessécher les piles, c'est-à-dire de placer dans le liquide actif 
une matière spongieuse qui le retient entre ses pores; le premier 
emploie à cet effet de Tamiante, le second une p:Ue de plâtre et 
de chlorure de calcium destiné à entretenir Thumidité de la pâte. 
Nous ne saurions conseiller Temploi de ces piles desséchées, pour 
plusieurs raisons, sauf dans des cas tout spéciaux. La présence de 
substances inertes à l'intérieur des éléments augmente leur ré- 
sistance intérieure tout en diminuant le volume du liquide actif, 
et enfin Tobstaclc que cette matière inerte oppose à la circulation 
des solutions et à leur renouvellement dans les parties placées 
directement en contact avec les plaques rend la polarisation plus 
rapide. 

Nous devons signaler comme disposition originale de la pile 
Thiébaut, qui n'est autre chose qu'une pile Leclanché desséchée, 
la suppression du vase en verre et son remplacement par un go- 
belet en zinc de 20 centimètres de hauteur et de 5 centimètres 
de diamètre qui sert à la fois de récipient à la pâte déplâtre, 
chlorure de calcium et chlorhydrate d'ammoniaque, et de pôle 
négatif de Télément. 

Piles au bichromate dépotasse. — Pour produire des 
effets intermittents de courte durée et de grande puissance, la 
pile au bichromate de potasse à un liquide ou à deux liquides 
est la plus convenable et la plus énergique. A propos de l'éclai- 
rage électrique, nous décrirons les types les plus connus et les 
plus employés. 
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Lorsqu'on o'a besoin d'un courant assez énergique que pendant 
quelques minutes, il est commode de faire usage delà jt'ile Grenel 
ou pile-bouteille représentée figure 5. 

On en construit de toutes les dimensions, depuis un quart de 
litre jusqu'à cinq litres et plus. Elle 
se compose eo principe d'une lame 
de zinc amalgamé placée entre deux 
lames de charbon. 

Cette lame de zinc est suspendue à 
une tige de laiton qui glisse dans une 
garniture à Trottement, et permet de 
l'introduire dans le liquide ou de la 
retirera volonté. 

Le liquide excitateur est composé 
de bichromate de polaise en dissolu* 
lion dans de l'eau acidulée sulfurique, 
à raison de 100 grammes de bichro- 
mate et 50 grammes d'acide sulfuri- 
que par litre d'eau (Voir la préparation delà solution, page 123). 

On fait aussi usage de sei excitateur ou xel Dromer, mélange 
composé de un tiers de bichromate de potasse cl deux tiers de 
bisulfate dépotasse. Ce mélange dissous dans l'eau fournit direc- 
tement le liquide excitateur. 




s. — Pilc-baalcNle au 
cliromale de potasse. 



2* — PILES CONTINUES 



Lorsqu'on demande aux piles un service de quelque durée, 
comme pour la galvanoplastie, l'éclairage électrique domestique, 
la charge des accumulateurs, etc., il faut qu'elles présentent des 
qualités spéciales assez difficiles à réunir dans le même appareil. 

L'une des piles le plus anciennement connues est la pile de 
Daniel), tellement connue qu'il nous semble inutile de la 
décrire. 

On l'emploie aujourd'hui de préférence sous une forme spé- 
ciale connue sous le nom de piie Cailaud, dans laquelle la solu- 
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tion (le sulfate de cuivre est séparée de la solution de sulfate de zlac 
en vertu de la différence de densité de ces deux solutions. 

Plie Callaud. — Il existe un grand nombre de modèles de 
piles Callaud. Celui que nous représentons (fig. 6) offre une 
très grande simplicité, et par suite un bon marché en rapport 
avec cette simplicité. Le vase de verre n'a que 12 centimètres de 
haut et 7 de diamiïtrc. Le zinc est retenu par trois sailliesou plîs 
faits avec nue pince. Le cuivre est formé par une spiralede fil de 
cuivre plate qui se relève verticalement au milieu du vase ; cette 
partie verticale est protégée par un petit tube de verre. La liaison 




Fie- 0. — Pile Callaud, modela Trouvé. 



des éléments a lieu au moyen d'un petit boudin qui termine le 
iil de cuivre soudé au zinc et dans lequel s'engage le fii de cuivre 
qui constitue le rhéophore de l'élément suivant. 

L'inconvénient des piles Daniell ou Callaud est de s'user en 
circuit ouvert. 

Modification delà pile Callaud. — Cette modification pré- 
sente l'avantage d'un entretien plus facile et d'une action locale 
moins grande. Elle fonctionne au service télégraphique des che- 
mins de fer de l'Est, et peut être très utile aux électriciens ama- 
teurs pour les opérations galvanoplastiques et la charge lenle 
des petits accumulateurs. 

Cette pile étudiée par M. Cabaret, contrôleur principal du télé- 
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graphe des cliemios de fer de l'Est et construite par M. Desruelles, 
diffère de la pile Callaud proprement dite par le remplacemeot 
de lëtectrode positive, c'esl-à-dire de ta plaque de cuivre, par 
UD tube de plomb ouvert à ses deux extrémités et plongeant 
dans le liquide de la pile, comme l'indique la figure. Le plomb. 
n*élantpasattaqué, peut senir indéfiniment: il se maintienidans 
sa position verticale, car il est muni à sa partie inférieure de 
pattes, obtenues en entaillant les parois à la cisaille et en recour- 
bant les languettes ainsi formées; ces pattes ont encore pour 
fonction d'empéchcr le tube de plomb de venir toucher te zinc, 
puisqu'elles le maintiennent en équi- 
libre. 

Pour chaîner l'élément ainsi consti- 
tué, il suffit de remplir le tube de plomt» 
avec descristaux de sulfate de cuivre et 
de verser de l'eau dans le vase de verre, 
jusqu'à ce que son niveau arrive à 1 cen- 
limêtre et demi du bord supérieur du 
zinc. Au bout d'une heure, les cristaux 
de sulfate de cuivre se sont suffisam- 
ment dissous pour que la pile entre en 
fonction. 

L expérience a démontre que, quelle ^^dji^ c.b.rci. 

f[ue soit la provision de sulfate qu'on ait 

emmagasinée dans le tube de plomb, la dissolution saturée de 
ce sulfate n'atteint jamais le zinc, même à circuit ouvert. 

tiette disposition nouvelle donnée à l'élément Gatlaud présente 
le grand avantage : 1' de permettre d'en confier l'entretien au 
premier venu, puisque cet entretien consiste simplement n intro- 
duire dans le tube central des cristaux de sulfate de cuivre, lors- 
qu'on s'aperçoit que la teinte bleue du liquide inférieur dis- 
paraît; 2' de proportionner la dépense au travail réellement 
produit. 

PUes & oxyde de cuivre de MM. F. de Lalande et 
G. C3iaperon. — Les piles de Lalande réunissent à la fois les 
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qualités de durée des piles Leclanché et la puissance de débit 
des piles au bichromate de potasse. 

Elles varient de formes et de dimensions suivantlesapplicalioas 
auxquelles on les destine. En principe, elles comprennent toujours 
une lame ou un cylindre de zinc amalgamé comme métal actif, 
une solution de 30 ou 40 p. 100 de potasse caustique comme li- 
quide excitateur, et de l'oxyde de cui- 
vre en contact direct avec une lame de 
fer ou de cuivre comme dépolartsanl. 
Grâce au choix des produits, la pile 
peut travailler sur un circuit ferme 
continu, pendant plusieurs jours, sans 
polarisation notable et presque jus- 
qu'à complet épuisement des pro- 
duits : la transformation de la potasse 
en zincate alcalin et la réduction pro- 
gressive de l'ovyde de cuivre s'opèrent 
sans que les constantes varient sensi- 
blement. La force électro-motrice ini- 
tiale, quelques heures après le mon- 
*p^«te"i'*l'"d*n'i8i"ni.'*Ôr' l'i *^S*' ^'^ l'élément, est légèrement in- 
loiyii» ds^punro loriqiie lapiic (it férlcure à 1 volt ; cu scrvIce couraol 
r.Fii.iecui.peref».i.ertduniui;eds contiou, cllc cst d'cnvIron 0,85 volt 
A. ca m traoem 1c miiicrcie pour ct sc maintient bicu à cette valeur. 

former la p6Ic poiitir. — b. Spir.le , , . , ■ , - ■ 

d« linr amiLKamè (lupiKirièc pir une L«i rcsistancp mteneurc Varie avec 
bX'-F''!to^ni~dupS'e"néMtir- Ics dimeusious de l'élément; la durée 
V. ymb en ïtrrc. ^^ scrvice dépend à ta fois du débit et 

delà quantité de matières actives, zinc, potasse caustique et oxyde 
de cuivre que renferme l'élément nu moment de son montage. 

La figure 8 représente l'élément à spirale grand modèle des- 
tiné aux applications qui ne demandent qu'un courant peu in- 
tense ; télégraphie, téléphonie. Il a 18 centimètres de hauteur 
et 10 centimètres de diamètre et peut fournir 200000 coulombs 
ou 55 ampères-heure avec un débit qui, pour ce type d'élément, 
ne doit pas dépasser un demi-ampère. 
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Les êlémeots à grand débit {Gg. 9) présentent la Tonne d'une 
auge rectangulaire en (ôle de fer qui sert à la fois de récipient et 
de pâle. Le fond de l'auge est recouvert de biosydc de cuivre, et 
la lame de zinc amalgamé est disposé horizontalement au-dessus 
du biosyde à l'aide de quatre supports en ciment disposés aux 
quatre angles . Une couche de pétrole lourd placée au-dessus de 
la solution assure la fermeture de l'élément et soustrait la po- 
tasse à l'action de l'air. 

Le petit modèle a 25 centimètres de longueur, 14 centimètres 
de largeur et 10 centimètres de hauteur. 11 peut débiter 6 ampè- 
res et fournir environ 800000 coulombs, ce qui correspond à un 
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dépôt de 250 grammes de cuivre. Le grand modèle a 40 centi- 
mètres de longueur, 20 centimètres de largeur et 10 centimè- 
tres de hauteur. Son débit atteint lo à 18 ninj>èrcs et la quantité 
d'électricité qu'il peut fournir est de 1 800000 coulombs, soit 
oOO ampères-heure. Ce modèle à grand débit peut fournir 
à volonté I ampère pendant 500 heures, 10 ampères pendant 
50 heures ou 15 ampères pendant 33 licures. 

Les éléments â grand débit conviennent dans toutes les appli- 
cations où l'on emploie la pile Bunsen, à la condition de rempla- 
cer chaque élément Bunsen de 20 centimètres par deux éléments 
à l'oxyde de cuivre en tension pour avoir la même force électro- 
motrice. Ils peuvent être utilises à l'éclairage électrique par l'arc 
ou l'incandesceace, les grosses bobines d'induction, la galvano- 
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plastic, la charge des accumulateurs, etc. Ils préseatentsur les 
éléments Bunsen l'avantage de ne ilégagcr ni vapeurs nuisibles 
ni odeur désagréable; la pile fonctionne sans entretien ni net- 
toyage jusqu'à épuisement, et surtout, qualitéesscotîelle, ne con- 
somme pratiquement rien en circuit ouvert. On n'est donc as- 
treint à aucune manœuvre pour la faire passer de la période de 
travail ùla période de repos, elc'est bi sa supériorité surles piles 
au bichromate de potnsse. La seule critique qu'on puisse lui 
adresser est de faire usage d'une so- 
lution caustique comme la potasse; 
il faut avoir soin de reléguer la pile 
en un endroit où le renversement 
accidentel d'un élément ne puisse 
avoir de graves inconvénients. 

Éléments hermétiques en 
fonte. — Ces nouveaux modèles 
ont l'avantage d'ôtre hermétique- 
ment clos, d'être assez facilement 
transportables et de posséder une 
<;raude solidité, caractère des plus 
importants pour des éléments ren- 
furmant un liquide caustique. 

Dans le modèle de 9 centimètres 
ou à petit débit {fig. 10), le vase exté- 
rieur en fonte a l'aspect d'un obus. 
Il constitue le pôle positif de l'élément : un tenon A, veau de 
fonte, sert h fixer la lame conductrice AG destinée aux jonctions. 
L'extérieur du vase est paraffiné à chaud, de façon à le rendre 
inoxydable et à empêcher les dérivations. Le zinc Dest formé par 
un cylindre de 0°',02 dediamètrc soudé à une tige de laiton K. 
fixée au bouchon de caoutchouc G, et portant la borne F. Le 
bouchon est, en outre, traversé par un tube métallique termine 
par une soupape II formée par un tube de caoutchouc fendu. 
Ces éléments sont généralement livrés rempHs de ta solution de 
potasse, de sorte que, pour les monter, il suffit d'y verser la 




Fig 10 — f tcniLiit liirmcliqiii 
fonte — Modèle à peiit àibi 



L\ PBODUCTION DU COURANT ÉLECTRIQUE. iS 

dose convenable d'oxyde de cuivre qui se répartit sur le fond, 
en B, et de fenner l'élément au moyeu du bouchon de caout- 
chouc portant le zinc. 

Cette disposition est particulièrement convenable pour le ser- 
vice intérieur des appartements {téléphones, sonneries). Ce mo- 
dèle peut donner un débit allant jusqu'à 2 ampères. Un plu.t 
petitmodèle de Scentimètres de diamètre suffit amplement pour 
uQ service de plusieurs années sur une sonnerie d'appartement. 




rîg.ir. 



>, ^ ModClc hermétique à grande «orraco. 



La figure 11 représente un autre type d'élément hermétique h 
grand débit (0",22 de diamètre) pouvant fournir jusqu'à 8ampè- 
res, ce qui permet de l'employer aux mêmes usages que les 
piles Bunsen, au bichromate, etc. (charges des accumulateurs, 
éclairage domestique, galvanoplastie, nickelagc, bobines d'induc- 
tion, analyse spectrale, etc.). La disposition de cet élément res- 
semble d'ailleurs beaucoupùcelle du précédent. L'oxyde de cuivre 
B est également réparti sur le fond du vase; le zinc D, constitué 
par une longue lame enroulée sous forme de spirale, pour pré- 
senter une grande surface, est suspendu à un couvercle d'ébo- 
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nitc G, fixé sur l'ouverlure du vase a* noyen d'une bride évidée 
en fer et de trois ccrous : une rondeit de caoutchouc souple as- 
sure l'étanchcité du joint. 

Ces éléments de grand modèle r* 'erment la même charge 
que les grands éléments h auge (2 kilogrammes de potasse et 
0**,900 d'oxyde de cui Te) et peuvent les remplacer dans toutes 
les applications. Ils peuvent donner un travail considérable. 
Par exemple, une batterie d'éléments à auge a pu fournir plus 
de deux cents heures d'éclairage sur une lampe Edison de 
5 bougies. En employant 6 cléff Is on a pu, pendant près 
de deux mois, faire un trava-l rie nikelage, à raison de 
sept heures par jour, 
qui nécessitait l'emploi 
de 3 éléments Bunsen : 
ceux-ci devaient être re- 
montés tous les deux 
jours et étaient loin de 
donner un courant aussi 
constant, ce qui causait des difficultés nopibreuses. 

Ces modèles en fonte présentent la propriété remarquable de 
pouvoir donner sans polarisation un débitplus considérable que 
des éléments correspondauts non métalliques dont la surface 
couductrice en conlactavec f oxyde de cuivre serait aussi grande. 
Comme il ne se dégage pas d'liy(' ogène sur la fonte, MM. de La- 
lande et Chaperon pensent que grande surface doit néan- 
moins se charger d'hydrogène oc lus qui se transporte progres- 
sivement jusqu'à l'ozyde de cuivre et concourt aussi d'une façon 
continue à l'action dépolarisantc. 

Signe conventionnel des FUes. — Une notion commode, et 
dont l'usage tend à se généraliser, consisie k représenter les piles 
par le signe conventionnel représenté figure 12. Le trait gros 
indique le pôle positif, le trait mince le pôle négatif, et le nom- 
bre de traits, gros ou minces, le nombre des éléments. La figure 
12, par exemple, représente une pile de cinq éléments, dont le 
pôle positif est à gauche et le pôle négatif à droite. 



Fig. I'!. — Signa convontionnel des piles 



Ik PRODUCTION DU COURANT ÉLECTRIQUE. 27 

Conploge des piles.' '- Les amateurs et les praticiens eux- 
mêmes se trouvent quelqi<. Ibis embarrassés poursavoir comment ils 
doivent coupler une pile d nt ils possèdent un nombre déterminé 
d'éléments, dans le but d'à' ,,jnir, sur un circuit de résistance donnée, 
la plus grande intensité de courant possible avec ce nombre déter- 
miné d'éléments. Ce sont les méthodes riui permettent d'établir 
sûrement ce montage, dans chaque cas pailiculier, que nous allons 
exposer, en évitant les formules compliquées, et en donnant quel- 
ques exemples pratiques qui en facilitent l'usage aux électriciens, 
même les moins habitués aux opérations algébriques. 

La détermination do meilleur mode de monlagc est liée à trois 
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Fig. 13. — Courbe des 
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quantités qui doivent ôtrc rimées en unités électriques, volts, 
ohms, afin de pouvoir être infiiîduites dans les formules. Ces quan- 
tités sont : 

l' La force électro-motrice d'un élément E, exprimée en volts (1). 

2° La résistance intérieure de cet élément *-, exprimée en ohms. 

Ces deux quantités, qui se nomment les conslanlrs de la pile, sont 
le plus souvent fournies par les constructeurs; elles varient avec la 
nature et les dimensions de chaque élément. 

3* La résistance du circuit extérieur R, exprimée en ohms. 

Cette résistance comprend d'ailleurs la résistance des conducteurs 



(1) Nous supposons, ce qui est le c 
ployés sont idenliquet. 



a général, que tous les éléments em- 
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et celle de rélectro-aimant si c'est une sonnerie ou un télégraphe, 
de la spirale de platine si c'est un allumoir électrique, etc. 

Dans le cas le plus simple, où un seul élément se trouve placé 
dans le circuit, Tintensité I du courant exprimée en ampères est 
alors : 

E 



1 = 



r+R 



Lorsqu'on dispose de plusieurs éléments, on peut faire plusieurs 
montages dont voici les extrêmes : 

1® Tous les éléments montés en quantité, en batterie^on en surface, 
c'est-à-dire les zincs reliés entre eux, de façon à former une pile 
dont la force électro-motrice est celle d'un seul élément, mais dont 
la résistance intérieure est d'autant plus petite que le nombre des 
éléments est plus grand ; 

2° Tous les éléments montés en tension, c'est-à-dire le zinc du pre- 
mier élément relié au charbon du second, le zinc du second au 
charbon du troisième et ainsi de suite. On multiplie ainsi à la fois la 
force électro-motrice et la résistance intérieure par le nombre des 
éléments. 

Entre ces montages extrêmes s'en place un certain nombre d'inter- 
médiaires que nous allons préciser par un exemple. 

Supposons que nous disposions de vingt éléments; ces vingt élé- 
ments donneront lieu aux six combinaisons suivantes : 

1° 20 éléments en quantité, 1 en tension. — IP 10 éléments en 
quantité, 2 en tension. — IIP 5 éléments en quantité, 4 en tension. 
— IV° 4 éléments en quantité, 5 en tension. — V** 2 éléments en 
quantité, 10 en tension. — VI® 1 élément en quantité, 20 en tension. 

Il convient d'adopter l'un ou l'autre de ces montages, suivant la 
résistance du circuit extérieur. On peut représenter par une courbe 
la variation de l'intensité du courant lorsque l'on fait varier la ré- 
sistance extérieure. La figure 13 représente ces courbes tracées en 
portant en abscisses les résistances du circuit extérieur en ohms, et 
en ordonnées les intensités correspondantes en ampères. Pour sim- 
plifier les calculs de ces courbes, nous avons supposé une pile type 
dont la force électro-motrice serait exactement de 1 volt et la résis- 
tance intérieure de 1 ohm. C'est l'élément voll-ohm. Dans la pra- 
tique, ce type correspondrait à très peu près à un élément Daniell 
de grandes dimensions. 

En consultant les courbes, on voit, par exemple, que sur un circuit 
extérieur dont la résistance extérieure est de 5 ohms, c'est-à-dire 
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cinq fois celle d*un élément, Ton obtient l'intensité maximum en dis- 
posant iO éléments en tension et 2 en quantité ; elle est alors de 
1 ampère. En disposant les 20 éléments en quantité, on aurait seule- 
ment 1 = 0,22, pas beaucoup plus que ne donnerait un seul élément. 
Ces courbes mettent donc bien en relief l'influence du montage des 
piles sur Tintensité du courant . Elles montrent déjà une loi géné- 
rale, que nous formulerons tout à l'heure, et qu'on peut indiquer en 
disant que le montage en quantité convient aux faibles résistances et 
le montage en tension aux grandes résistances. En comparant la 
courbe pointillée qui correspond à un seul élément, à la courbe VI, 
on voit que sur un circuit sans résistance, 20 éléments en tension ne 
donnent pas plus d'intensité qu'un seul. La comparaison de la courbe 
pointillée et de la courbe I montre, d'autre part, que, pour les 
grandes résistances, un seul élément donne autant d'intensité que 
20 éléments en quantité. Les points de croisement de ces courbes 
indiquent les résistances pour lesquelles il est indifl^érent d'adopter 
l'un ou l'autre des montages correspondant aux deux courbes qui 
se coupent. 

Voici maintenant les formules qui permettent de déterminer le 
montage qui donne le travail extérieur maximum et la valeur de 
l'intensité correspondante : 

Soit t le nombre des éléments disposés en tension, 
q le nombre des éléments disposés en quantité, 
fi le nombre total des éléments : 

L'intensité du courant dans un circuit extérieur de résistance R 
sera, si E est la force électro-motrice d'un élément et r sa résis- 
tance intérieure : 

tK (a) 



1 = 






En faisant varier ^ et ^ de telle sorte que le produit tq reste cons- 
tant, on aura un maximum pour le travail extérieur lorsque 

l_n (6) 

Le travail extérieur est maximum lorsque le nombre des éléments 
montés en tension est au nombre des éléments disposés en quantité (q) 
dans le même rapport que la résistance extérieure (R) est à la résistance 
de chaque élément (r). 
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Exemple numérique, — Quel est le meilleur montage d'une pile 
de 8 éléments Daniell (E= 1,07 volts, r =6 ohms) pour actionner 
une sonnerie électrique dont la résistance est de 10 ohms placée sur 
une ligne dont la résistance est de 4 ohms? 

D'après les données du problème : R = 10 + ^ = 14 ohms. La for- 
mule (6) donne : 

t 14 

En pratique, il faut prendre pour ^ et ^ les nombres entiers qui se 
rapprochent le plus de ce rapport. Dans le cas particulier, c*esten 
prenant ^ = 4, 9 = 2, que l'équation sera le mieux satisfaite. 

Dans ces conditions, l'intensité du courant, calculée par la for- 
mule (a), sera: 

4X1.07 _4><_^07 

I=i:0,19 ampère. 

En montant les 8 éléments en tension, t= 8, y =l,la formule (a) 
donne : 

,, 8 X < ,07 ^ . , 

En montant les 8 éléments en quantité, ^=1,^=8, la formule (a) 
donne : 

r=:-il£i.— 0,07 ampère. 
1+14 

On voit que ce dernier montage donnerait une intensité près de trois 
fois moins grande que celui qui correspond au maximum. 

Les formules [a) et {b) permettent donc, lorsqu'on connaît les 
constantes des piles, le nombre d'éléments dont on dispose et la ré- 
sistance du circuit extérieur, de déterminer le rapport entre ^ et 9 
qui rend I maximum, et de calculer exactement la valeur de cette 
intensité correspondant à chaque montage particulier. 

Nous donnerons en terminant quelques chiffres pratiques relatifs 
aux piles les plus employées dans les applications domestiques, et 
qui pourront servir de guide lorsqu'on voudra installer soi-même des 
sonneries électriques, des allumoirs, etc. 

Les piles Leclanché à vase poreux ont une force électromotrice 
de 1,4 volts et une résistance intérieure de 5 ohms. Les nouveaux 
éléments Leclanché à plaques agglomérées ont la même force 
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électromotrice, mais la résistance intérieure n*est plus que de 
1,2 ohm. Lorsqu'ils sont usés, la force électromotrice tombe à 1 volt 
et la résistance intérieure atteint 2,5 ohms. 

Les éléments Daniell ont une force électromotrice de 1,07 volt. 
Leur résistance varie beaucoup avec leurs dimensions. Le grand mo- 
dèle rond de 20 centimètres de hauteur a 3 ohms de résistance ; les 
modèles employés dans la télégraphie varient entre 5 et 20 ohms de 
résistance. 

La pile Reynier a pour constantes E= 1,35, r= 0,08. 

La pile Bunsen a pour force électro.- motrice 1,8 volt, le modèle 
rond de 20 centimètres de hauteur a pour résistance 0,25 ohm. Le 
modèle plat de RuhmkorfTn'a que 0,06 ohm de résistance intérieure. 

L'élément au chlorure de chaux de M. Niaudet a pour constantes 
E=l,6, r=5. 

La pile au bichromate de potasse a une force électro-motrice de 
2 volts au commencement de sa charge, la pile-bouteille de un litre 
a une résistance d'environ 1 ohm. 

Ces chiffres ne sont qu'approximatifs, du moins pour ceux qui se 
rapportent à la résistance intérieure, très variable avec la saturation 
des liquides, la surface des plaques, leur distance, etc. ; en tout cas, 
ils peuvent servir de guide dans les mesures et dans les applications, 
et permettent d'éviter des erreurs grossières. 

L'intensité des courants est très variable, suivant la nature des ap- 
plications. Pour nous en tenir aux applications domestiques et télé- 
graphiques, nous citerons quelques chiffres, résultats d'expériences. 

Les allumoirs à pile à bichromate de potasse fonctionnent avec des 
courants qui varient entre un ampère et un dixième d'ampère, sui- 
vant la grosseur de la spirale incandescente. 

Les sonneries domestiques fonctionnent très bien avec deux élé- 
ments Leclanché à plaques agglomérées (E = l,4, r = i,2) montés 
en tension, la résistance des fils ne dépasse pas 2 ohms, celle de la 
sonnerie varie entre 5 et iO ohms. 

Dans ces conditions moyennes l'intensité est donc : 

^ X 1 4 
I=^r--— TT-^— 77^= 0,53 ampère. 

La polarisation des éléments, les mauvais contacts, etc., réduisent 
cette intensité à 0,20 ampère ou 200 milliampères. Les courants télé- 
graphiques, dans les conditions ordinaires, n'ont pas plus de 10 mil- 
liampères d'intensité, soit vingt fois moins. L'attraction de l'armature 
est la même dans les deux cas. Cette différence tient à ce que, dans 
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les sonneries domestiques, le fil relalivementgros fait un petit nombre 
de tours sur Télectro-aimant, tandis que dans les appareils télégra- 
phiques le nombre de tours du fil est beaucoup plus grand. La puis- 
sance attractive dépendant à la fois de ces deux facteurs, on gagne 
par l'intensité ce que Ton perd parle nombre de tours, et réciproque- 
ment, les électro-aimants des sonneries domestiques étant disposés 
pour des circuits courts, les électro-aimants télégraphiques étant, au 
contraire, établis pour des lignes très résistantes. 

Il faudra donc, avant d'établir des éléments de pile sur un appareil 
donné, déterminer exactement sa résistance propre et l'intensité de 
courant nécessaire à son bon fonctionnement. 

La formule (a) fera connaître alors le nombre d'éléments d'une pile 
dont les constantes E et r sont connues, nécessaire pour produire une 
intensité I dans le circuit de l'appareil, car en la combinant avec la 
formule (6), on aura un système de deux équations à deux inconnues 
toujours résoluble. En effet, les formules (a) et (b) donneront t eiq, 
la valeur de n sera le produit, à condition de prendre pour / et ^ les 
nombres entiers immédiatement supérieurs à la valeur exacte, les 
éléments de pile ne pouvant être fractionnés. Dans le cas où le 
nombre d'éléments n est déterminé à l'avance, la formule {b) fera 
connaître le montage qui donne l'intensité maximum, et la formule 
(a) donnera la valeur de cette intensité. On saura alors si elle est su 
périeure ou inférieure à celle qu'exige l'appareil pour bien fonctionner. 
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L'application la plus simple, la plus direcle et la plus pratique 
Tcrs laquelle Télcctricien amateur pourra diriger son activité et 
sur laquelle il pourra exercer avec fruit les premières connais- 
sances électriques et en tirer rapidement des résultats tangibles... 
et bruyants, est sans contredit la pose des sonneries électriques 
destinées au service d'un appartement, d'un hôtel, d'une maison 
de campagne, etc. C'est donc par elles que nous commencerons 
notre revue des applications de l'amateur, en indiquant minu- 
tieusement tous les points nécessaires à connaître dans cette pre- 
mière et décisive manifestation électrique, la pose d'une son- 
nerie éiectriqtœ. Réduit à sa plus simple expression, le système 
comprendra toujours au moins quatre parties : le générateur 
électrique qui, ici, sera toujours une ptie ; la canalisation, formée 
de conducteurs convenablement isolés ; le contact y destiné à éta- 
blir une communication électrique ou un circuit fermé entre la 
pile et la sonnerie, et enfin la soww^ie elle-même. Nous passerons 
ensuite en revue les montages les plus employés dans les cas ordi- 
naires de la pratique. 

Piles. — La pile qui convient le mieux aux sonneries électri- 
ques est la pile Leclanché. Les éléments à vase poreux suffisent 
lorsqu'on ne veut faire usage exclusivement que de sonneries; 
lorsqu'on veut installer en même temps des allumoirs, des aver- 
tisseurs d'incendie, des horloges électriques, etc., nous conseillons 
remploi de Vêlement disque à trois plaques agglomérées. Quatre 
éléments disque en tension suffisent dans la plupart des cas. 

Hospitalier. — L'électricité dans la maison. 3 
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Le petit modèle des piles de Lalande et Chaperon convient 
également bien pour les sonneries; il suffît aussi de trois à qua- 
tre éléments en tension pour actionner une sonnerie dans un 
appartement, la place occupée par la pile est alors excessivement 
restreinte. Nous renvoyons à ce que nous avons dit précédem- 
ment sur ces piles pour leur montage, leur mode d'emploi, leur 
durée, etc. 

Pose des conducteurs. — Les conducteurs placés à Tinté- 
rieur des maisons sont presque exclusivement en cuivre rouge. 
On les enduit d'un mélange de poix, de bitume et de gomme 
laque ; on les garnit encore d'une gaine de gutla-percha plus ou 
moins épaisse pour les isoler. 

On peut aussi se servir, pour des installations de peu de lon- 
gueur et dans des endroits bien secs, de fil simplement recouvert 
de soie ou de coton, ou même de fil de cuivre nu, dont le prix 
est moins élevé, mais l'installation des fils demande alors des 
précautions toutes particulières pour l'isolement, et l'on préfère 
en général le fil recouvert de gutta et de coton, qui est le meil- 
leur et le plus facile à installer. En France, on désigne les fils 
par un numéro. C'est là un système que nous n'adopterons pas, 
pour deux raisons. Le numéro d'un fil n'indique rien à l'esprit 
relativement à son diamètre, surtout pour les amateurs qui n'ont 
pas souvent occasion d'en faire usage; d'autre part il existe, en 
France seulement, deux jauges différentes, la jauge décimale et 
ia jauge carcasse, et si on n'a pas soin de bien spécifier le nom de 
la jauge, il en résulte des confusions. 

Nous désignerons donc les fils par leur diamètre en dixièmes 
ou en centièmes de millimètre, ce diamètre se rapportant au fil 
de cuivre nu, sans sa gaine de gutta, de soie ou de coton. Nous 
ne saurions trop engager les amateurs à faire leurs commandes 
de fil en ne désignant la grosseur que par le diamètre, pour faire 
perdre aux fabricants la déplorable habitude du numérotage, 
qui n'a de raison d'être que l'empirisme et la routine. 

Les grosseurs des fils à employer dans les installations varien* 
avec la longueur du circuit, la nature des appareils dessertis et 
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le nombre des éléments dont on dispose. Nous «donnerons quel- 
ques chiffres qu'on peut considérer comme des moyennes dans la 
pratique. 

Prenons pour exemple une installation, assez fréquente à pré- 
sent, et qui consiste à placer une pile de trois ou quatre éléments 
dans le sous-sol ou dans la loge du concierge d'une maison pour 
actionner toutes les sonneries de porte d'entrée et des intérieurs 
de différents étages. 

Dans ces conditions, on fera usage de trois grosseurs de fils : 

1* Entre la pile placée dans le sous-sol et Tescalier on mettra 
du fil de onze dixièmes (sous-entendu de millimètre) ; 

2* Dans les escaliers, comme colonne montante, du fil de dix 
dixièmes ou d'un millimètre ; 

3* Pour les communications à l'intérieur des appartements, le 
fil de neuf dixièmes sera très suffisant. 

En principe, sauf la réserve relative au prix d achat du fil, il 
ne faut pas craindre d'employer du fil trop gros. 

Dans le cas où nous nous sommes placés, on peut, dans les 
grandes villes, d'ailleurs économiser la moitié de ce fil en reliant 
le négatif àe la pile aux tuyaux d'eau et de gaz ainsi que tous les 
branchements qui aboutissent à ce pôle négatif; les tuyaux d'eau 
et de gaz jouent ainsi parfaitement le rôle de fil de retour et sim- 
plifient Tinstallation. 

Les fils recouverts de soie et de coton de toutes nuances s'as- 
sortissent très facilement aux papiers et aux tentures. On doit les 
poser en les tendant sur les murs en évitant autant que possible 
qu'ils les touchent, surtout dans les parties saillantes qui finiraient 
par couper l'isolant ; on les dissimule dans les moulures, les cor- 
niches, les coins, et quelquefois dans des baguettes creuses, pour 
les installations de luxe. 

Pour maintenir les fils en place, on se sert pour les parties 
droites d'isolateurs en os (fig. 14, n** 1) maintenus sur le mur à 
l'aide de clous, et on y arrête le fil en lui faisant faire un tour sur 
lui-même ; pour les angles rentrants on se sert de crochets émail- 
lés (fig. 14, n"" 2) de grosseur convenable. On s'est servi aussi de 
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clous recourbés en U ou cavaliers (fig. 14, n* 3) dont la pose est 
des plus simples et le prix très.modique, mais on y renonce parce 
qu'ils coupent Tisolant et quelquefois même le conducteur. 
Cependant ils peuvent rendre de réels services, surtout dans les 
installations provisoires, ou lorsqu'on sait les poser avec soin et 
discernement. 

Lorsque les fils traversent les murs, il est important de les pré- 
server de Thumidité ; on les recouvre alors d'un tube en caout- 
chouc d'un diamètre convenable et dépassant de deux ou trois 
centimètres de chaque côté du mur, pour préserver les fils du 
contact des arêtes vives du percement. 

he^ jonctions des fils entre 
eux se font en dénudant les 
deux extrémités à jonctionner 
sur une longueur de 4 à 5 cen- 
timètres, on les nettoie avec 
du papier de verre et on corde 
les deux bouts en enroulant le 
fil n* 1 cinq ou six fois sur le 
n** 2 et réciproquement. 

On recouvre ensuite la jonc- 
tion d'une feuille mince de 
gutta ramollie en la roulant entre les doigts, et ensuite avec une 
garniture de coton analogue à l'enveloppe des fils reliés. Lorsque 
le fil est double, il est prudent de ne pas faire les jonctions à la 
même hauteur, on les espace alors de 5 à 6 centimètres, juste 
assez pour qu'elles ne soient plus en regard, une fois le fil tendu. 
L'on doit éviter avec soin que ces jonctions se trouvent à l'in- 
térieur des percements. 

11 est souvent commode d'employer deux fils recouverts de 
gutta enfermés dans la même gaine de coton ou de soie. 

Il est facile d'utiliser ces fils doubles, sans augmentation sensi- 
ble de prix, comme avertisseurs automatiques d'incendie en les 
établissant comme le fait M. Charpentier. Les deux conducteurs 
parallèles sont séparés par un fil mince d'alliage fusible. Ga cas 





Fig. 14. — Pose des conducteurs. 

1. Clou et isoloir en os. — 2. Clou à crochet 
émaillé. — 3. Cavalier. 
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d'inceadie, l'isolant brûle, l'alliage fusible fond rapidement et 
établit une communication électrique permanente entre les deux 

conducteurs. La sonnerie correspondante fonctionne alors d'une 

manière continue et avertit de l'accident. 
La liaison des fils avec les paillettes des contacts ou les bornes 

de sonnerie ne présente aucune difficulté. Bien que les Gis de 

cuivre recouverts de gutta soient généralement employés dans 
les installations domestiques, on se sert quelquefois de câbles ou 
de fils galvanisés tendus sur poteaux lorsque les distances sont un 
peu grandes; mais ces installations se font surtout pour la pose 




Fig. 15. — BouLoii ordiuaire k deiu paillottes. 

des communications téléphoniques, et nous en pnrlerons à pro- 
pos des (éléphones. 

Contacts. — On désigne sous le nom général de contact tout 
appareil qui, par un simple mouvement mécanique, permet 
d'établir une communication électrique, de fermer un circuit sur 
un appareil ou une série d'appareils déterminés. 

La disposition la plus simple du contact est lebouton ordinaire 
ù deux paillettes (Sg. 15). Il est assez connu pour que nous nous 
dispensions de le décrire : il varie de forme, de grandeur, de 
nature, etc., avec les besoins. On le fait en bois, on ébonile, 
en porcelaine, en bronze, en cuivre, en ivoire, en celluloïd, etc. 
Le modèle le plus simple coûte 50 centimes. On le fixe simple- 
ment contre un mur, un panneau, etc., à l'aide de deux visu 
bois, en ayant soin de tamponner préalablement, si le bouton est 
fixé contre un mur. Pour les portes extérieures on emploie des 
boutons dont le contact ne se fait pas à l'aide de paillettes, mais 
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à l'aide de pièces mélaUiquesglissanit ie forme conique(fi^. 
On emploie aussi dai ~ le même but"ùcs coulisseaux. 

Ces contacts extérît s sont plus solides, plus rustiques, n 
facilement démontables que les boutons ordinaires; ils sont 




rig. 16. 



porte d'entrée. 



moins exposés à ^e déranger par l'oxydation, carie contact s 
par glissement et frottement, ce qui produit un décapage pe 
nent des surfaces. 

Dans les bureaux, les administrations, les hôtels, etc., oi 
a besoin d'appeler plusieurs personnes différentes, on em 




Fig. IT. — Conlicts malliples pour hureaui. 



des contacts multiples, dont la figure 17 indique quelques dis 
lions. La main constitue un système à contacts multiples pr 
papier. On fait les appels en appuyant sur Tune ou l'autn 
pierresdu bracelet. Un fil souple à plusieurs conducteurs é) 
les communications nécessaires. 
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rll est quelquefois plus imode et plus pratique d'avoir ua 
itact mobile; oole plac< :lors à retlivi<;'^té d'un conducteur 




Fig. IS. — Can lacis mobiles- 



souple. La figure 18 r 
emplovées. Le n° 4 dei < 



■ quelques-unes des dispositions 
. 18 donne le lypc d'un système à 




Fig. 10. " Tirages de cM et en deasaui. 

tirage. Le contact électrique est placé à la partie supérieure, dis- 
simulé le mieux possible près des corniches du plafond, et le con- 
tact s'obtient en exerçant une traction sur un cordon plus ou 
moins ornementé. Le cordon de tirage offre l'avantage d'être plus 
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facile à trouver et à manœuvrer, il est très utile dans une anti- 
cliambre, par exemple, lorsqu'en rentrant le soir on veut se pro- 
curer facilement et rapidement de la lumière à l'aide d'allumoîn 
électriques dont nous décrirons quelques types. Les dlspositioDS 
intérieures de ces tirages sont très variées; la figure 19 en montre 
quelques-uns ; a et c sont des tirages de côté; b est un tirage m 
fffssous, qui permet de mieux dissimuler 
la boite qui le contient à l'aide d'une 
rosace faite avec le cordon lui-même, 
ou d'une garniture de passementerie 
fixée à la partie supérieure. 

Contact à soulèvement de M. Char- 
pentier. — Nous devons signaler, à pro- 
pos des contacts, une disposition asseï 
ingénieuse duc à M. Charpentier, dans 
laquelle le bouton de tirage ou plutôt le 
bouton de soulèvement, comme nous 
allons le voir, sert à la fois de contact or- 
dinaire |et d'avertisseur d'incendie. A 
cet effet, le cordon, assez léger et com- 
bustible, est suspendu en C (fig. 20); il 
supporte un poids assez grand pour 
que la bague métallique D soitabaissée 
au-dessous des deux points A el 11. Oa 
établit le contact en soulevant le poids 
suspendu en C, car sous l'action d'un 
ressort, la bague D remonte et établit la 
communication métallique comme le 
montre la figure. L'avantage de celte disposition consiste en ce 
que, si le fil qui supporte le poids vient à brûler, le poids tombe, 
la rondelle D remonte et établit le contact dune façon continue 
el fait fonctionner la sonnerie en sonnerie d'alarme. 

A propos des avertisseurs d'incendie, nous décrirons d'autres 
contacts combinés pour jouer à la fois les deux rôles. 

Pour terminer, nous signalerons encore deux dispositions de 




flg. îO. — Conwct à BOulèTe- 
ment de H. Charpentier. 
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pédales de parquet pour bureaux el salle à mauger (fig. 21 }, dont 
on devine sans peine le ronctionnement, el les contacts de 
portes (fig. 22) destinés à faire fonctionner automatiquement une 
sonnerie lorsqu'on ouvre ou que l'on ferme une porte. 

Le contact de feuillure (fig. 22] rompt le circuit lorsque la porte 
est fermée et le fait fonctionner tout le temps que la porte reste 
ouverte, ce qui est quelquefois un inconvénient auquel on re- 




Fig. îl. — Podaloï do parquet. 

niédie en intercalant un commutateur à main quelque part dans 
le circuit entre le contact et la sonnerie ou la pile. Le contact de 
porte ne fonctionne qu'un instant chaque fois que la porte est 




;. !!. — Contacta aatoniKtiqucs. 



ouverte ou fermée. La disposition représentée qui fournit un 
coniacl par froliemenl donne beaucoup de sûreté. 

Lorsque la sonnerie ne doit fonctionner qu'en ouvrant la 
porte, et non pas en la fermant, on emploie une disposition 
spéciale dile pied-de-biche, qm supprime le contact électrique 
au moment de la fermeture. 

Tels sont les principaux contacts employés dans la pratique; 
leurs dispositions peuvent varier à l'inlini suivant les applica- 
tions qu'on a en vue: ce que nous en avons dit suffit pour ré- 
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soudre tous les cas que rencontrera l'amateur voulant établir lui- 
même ses sonneries électriques. 

Sonneries. — L'on emploie le plus souvent les sonnerief 
trembleuses, dont la figure 23 représente une forme des plus 
simples et d'un prix très modique. Elle se compose d'une pièce 
en fonte malléable en forme il'éqiierre, qui constitue, en 




Fig. Ï3. — Sonnerie Irenablouse, modèle simple. 



quelque sorte, la carcasse du systcmc, car elle supporte à la fois 
le timbre, l'clectro-aimant, le ressort antagoniste, l'annature etie 
marteau. L'interrupteur avec sa vis de réglage est fixé sur une 
petite plancbetic en chône sur laquelle vient se fixer la boite 
qui protège le système de la poussière. La sonnerie se fixe 
sur le mur à l'aide de deux clous à crochet et de deux 
agrafes. 
Dans des dispositions plus soignées, mais plus chères, le sup- 
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port de la tîs de réglage du contact est placé sur le même sup- 
port métallique que I electro-aimantet le timbre; on a ainsi un 
système presque indéréglable, surtout lorsque la vis de réglage 
est maintenue fortement serrée par un contre-écrou. 

On construit sur ce dernier modèle des sonneries de toutes 
dimensions, arec des timbres dont le diamètre varie entre 5 
et 30 centimètres. Pour distinguer les sonnettes entre elles, et 
suivant le goût des clients, on construit ces timbres en bronze 




Flg. U. — Sonnerie systimc de Dcdoii. 

Sons forme de timbres, de clochettes, de grelots, en bois de gaïac, 
qui donne un son mat tout spécial, ou même en cristal. .Nous 
n'avons pas à décrire ici le mode de fonctionnement des sonne- 
ries trembleuses qui est bien connu; la tendance aduelle est de 
les construire entièrement sur plaque métallique pour éviter le 
déréglage. 

Lorsqu'on n'emploie pas de tableaux indicateurs, on munît 
quelquefois la sonnerie d'un index ou lapin qui se déclanche et 
tombe lorsque la sonnerie a fonctionne, indiquant ainsi l'appel 
par un signal permanent lorsque la personne à laquelle l'appel 
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s'adresse s'est absentée un instant. On efface le signal en ren- 
clanchantle lapin. 

La sonnerie de M. de Redon a été combinée dans le but de 
marcher dans toutes les positions, posée à plat sur une table, ac- 
crochée contre un mur, ou placée sur un véhicule soumis à des 
trépidations. Tout le mécanisme (fig. 24) est disposé dans une 
petite boite ronde dont le couvercle hémisphérique est constitué 
par le timbre : on obtient ainsi un appareil très portatif, peu en- 
combrant, et qui, par ses formes symétriques, peut se prêter à 
un certain effet décoratif. 

L'électro-aimant est placé sur le fond de la boite et agit siEt 
une armature fixée à un ressort replié en demi-cercle. 





IIP 



Fig. 35. — Montage simple d'une sonnerie et d'un bouton. 



Une petite languette découpée sur ce ressort sert d'interrup- 
teur vibrant et une petite boule de laiton diamétralement op- 
posée constitue le marteau. 

Chaque fois que Tarraature est attirée, le ressort s'infléchit, et 
le marteau est lancé contre le timbre : lorsque le courant cesse, 
le ressort reprend sa forme primitive et ramène le marteau en 
arrière. 

Montages. — La figure 25 représente le diagramme du mon- 
tage le plus simple qu'on puisse imaginer : une pile P, un bouton 
de contact 1 et une sonnerie S. 

La figure 26 montre le montage d'une pile unique alimentant 
plusieurs sonneries distinctes actionnées par plusieurs boutons 
distincts. 

La figure 27 représente le montage d'une pile P faisant fonc- 
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lionne r une sonnerie S actionnée par trois boutons distincts 1, 
2, 3. Si le gaz est installé dans Tappartement, le fil représenté 
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Fig. 26. — lasUllation d'une pile dans le sous-sol pour alimenter les 

différents étages d*unc maison. 

par une ligne ponctuée sur la figure peut être facilement sup- 
primé; il suffit de relier la borne de gauche de la sonnerie S et 
le pôle négatif de la pile aux tuyaux de gaz. 




T 




7 

i 
i 
i 




1 




Hl 



1 






Fig. 27. ~ Montage d'une sonnerie unique actionnée par plusieurs 

boutons distincts. 

A Taide de trois fils et d'une seule pile il est possible d'établir 
deux boutons et deux sonneries réciproques, c'est-à-dire qu'en 
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appuyant sur le boutoa 1 (rig.28),Ia soanerie S, fooctioaneseule, 
et que le bouton i n'actionne que la sonnerie S^. Le diagramme 
suffît pour indiquer le montage. 




Fig. Ï8. — MonUgc de dcui sonneries réciproques 

Dans certains cas où l'on dispose d'une sonnerie et où l'on 




Fig. Ï9. — MonUgo d'uu appel ï trois directions distinctes. 



besoin de faire trois appels distincts, A, B et C (fig. 29), il est fa- 
cile d'utiliser cette sonnerie unique, som tableau (Tappei, four 
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distinguer facilemeiit quel est le bouton A, B ou C qui a appelé. 
Pour cela, il suffit de prendre une sonnerie ordinaire {fig. 30) 
et de lui ajouter une borne 2 reliée électriquement au support 
de l'armature. On établit le montage comme l'indique la 
figure 29 on ayant soin d'intercaler une résistance K de longueur 
convenable entre la borne 3 de la sonnerie et le bouton C. On 
aura alors trois appels distincts et bien caractérisés: 

1' En appuyant sur A, le son 
sera celui d'une trembteme ordi- 
naire puissante ; 

â* En appuyant sur B, l'arma- 
ture sera attirée une seule fois et 
frappera un coup unique, on aura 
ainsi une sonnerie à mi coup; 

3° En appuyant sur C, la trem- 
bleuse donnera un son afTaibli 
parla résistance R, et qu'il sera 
impossible de confondre avec ce- 
lui de A. 

Il sera pratique d'établir le 
contact B comme timbre à la porte 
d'entrée, le contact à trembleuse 
ordinaire pour le salon ou la 
chambre à coucher, et le contact 
afTaibli dans la salle à manger, 
parce qu'à l'heure où l'on en fait 
usage, la personne à qui l'appel s'adresse se trouve toujours, 
par la nature de sun service, à proximité de la sonnerie et n'a pas 
besoin par conséquent d'un appel bruyant. On évite ainsi la dé- 
pense d'un tableau indicateur à trois numéros pour les petites 
installations, ce qui constitue une certaine économie. 

La sonnerie à trois bornes, mais un peu modifiée dans son ré- 
glage et son montage (fig. 31), permet de réaliser une sonnerie 
cofttinue. Chaque fois qu'on appuie sur le contact, quelle que 
soil la durée de ce contact, la sonnerie continue Toactionne jus- 




Fi); 30 — Sonner e doul c 
coup et IremVleuse 
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qu'à ce qu'on soit venu arrêter son fonctionnemeni par une ma- 
nœuvre spéciale, ce qui constitue, dans bien des cas, une sécu- 
rité ou un contrôle. 

Il suffit de jeter un coup d'œil sur la figure 31 pour compreo- 
dre le montage. En temps ordinaire, le commutateur T intercalé 
entre la borne 1 de la sonnerie et le pôle positif de la pile ferme 
le circuit, mais il n'y a pas contact entre le grain de l'armature 
et celui du ressort relié à la borne 3, la sonnerie ne fonctionoe 
donc pas. En appuyaol 
sur le contact B, le cou- 
rant de la pile passe par 
Set 1, l'armature est at- 
tirée et reste appliquée 
contre l'électro-aimant ; 
lorsqu'on cesse d'appuyer, 
elle s'éloigne en vertu de 
l'élasticité du ressort au- 
quel elle est fixée, mais, 
par suite de la vitesse ac- 
quise, elle dépasse la po- 
sition primitive, les deux 
grains se touchent, il 
passe alors un courant 
dans l'électro par 3 et 1, 
l'armature est attirée, le contact se rompt, l'armature recule, 
rétablit le contact, est attirée de nouveau, et ainsi de suite, jus- 
qu'à ce que l'on ait interrompu pendant un instant le circuit en 
T et que l'armature ait repris sa position de repos. 

Voici un cas où ce montage est fort utile. Lorsqu'une maison 
de campagne est un peu éloignée de la grille d'entrée, les do- 
mestiques laissent souvent le visiteur sonner sans répondre. Avec 
la sonnerie continue, si l'on a la précaution de placer l'inter- 
rupteur près de la grille, il faudra forcément que l'on aille k la 
porte pour faire cesser la sonnerie continue. 

La disposition est aussi à recommander pour une boite aux 




Fig. 31. 
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lettres; chique fois que le facteur apportera des papiers, il sou- 
lèvera la petite porte oblongue qui ferme Tenlrée de la boîte ; on 
peut utiliser ce contact pour faire fonctionner la sonnerie con- 
tinue... jusqu'à ce que le domestique soit venu recueillir les 
lettres. 

Comme il est à craindre que le domestique oublie sciemment 
de rétablir le contact en T^ il est facile de forcer sa bonne vo- 
lonté en disposant ce contact de telle sorte qu'il soit obligé de le 
rompre pour ouvrir la grille ou la porte de la boîte aux lettres 
et qu'il soit obligé de le rétablir pour refermer la grille ou 
la boite. 

On voit par ces quelques exemples que le montage des son- 
neries électriques peut varier à Tinfini et ne présente pas de 
difficultés bien sérieuses. Il suffit d'un peu de soin et d'attention 
pour la pose des fils. 

Les indications générales ci-dessus s'appliquent également 
bien aux tableaux indicateurs dont la pose est aussi faciletque 
celle des sonneries simples. 



Hospitalier. — L'électricité dans la maison. 



AVERTISSEURS AUTOMATIQUES 



A côté des appareils de sonnerie et d'indication se placent tout 
naturellement les avertisseurs automatiques destinés, comme leur 
nom l'indique, à indiquer automatiquement et à prévenir les 
intéressés de la production d'un phénomène ou d'un accident 
quelconque. 

Leur nombre et leurs dispositions varient à l'infini, nous nous 
conéenterons d'en indiquer quelques-uns, à titre d'exemplei car 
l'électricité est un champ fécond en ressources de ce côté: les 
inventeurs l'ont exploité avec passion, et un volume entier ne 
suffirait pas à passer en revue les systèmes mis au jour avec plu 
ou moins de succès. 

Indicateurs thermométriques. — Concevons une tige e 
platine pouvant glisser à l'intérieur du tube d'un thermomètre 
dont l'extrémité inférieure peut être arrêtée en regard d'un degr 
quelconque. On comprend que dès que la température atteindr 
ce degré, le mercure viendra en contact avec la tige et qu'o 
pourra utiliser ce contact métallique à fermer le circuit sur un 
sonnerie d'alarme, un électro commandant un robinet de gaz o 
tout autre appareil convenable. 

Avertisseurs d'incendie. — La plupart des avertisseui:*» 
d'incendie sont fondés sur le même principe que les indicateui^s 
thermométriques. 

L'avertisseur de MM. Gaulne et Mildé présente l'avantage de 
servir en même temps d'appel ordinaire pour le service domes- 
tique, il ne demande donc pas d'installation spéciale. 



AVERTISSEURS AUTOMATIQUES. SI 

L'avertisseur de M. G. Dupré se trouve dans le même cas. 
Pour transformer les contacts ordinaires eo appareils avertis- 
seurs,)!. Dupré adapte, au-dessus delà lame de contact inférieure 
du bouton, une petite pièce de butée munie d'un morceau d'al- 
liage fusible, assez épais pour empêcher, en temps ordinaire, le . 
contact des deu\ ressorts de l'interrupteur. Dans ces conditions, 
le bouton de sonnerie fonctionne comme un bouton ordinaire, maïs 
quand le morceau d'alliage fusible vient k fondre à la tempéra- 
lurejugée convenable qui est environ 37* c, le ressort inférieur, 
dégagé de l'obstacle qui l'empêchait de se soulever, se relève et 
se met en contact continu avec le ressort supérieur, et la son- 




nerie tinte d'une manière continue, prévenant ainsi qu'un 
ecbauffement atteignant 37° s'est produit près du boulon. 

Dans la Ggure 32, A représente le ressort supérieur, B la lame 
inférieure qui est recourbée en forme de V pour faire rcssorl et 
qui. abandonnée à elle-même, viendrait se mettre en contact 
atec A. Le morceau d'alliage fusible est en C el se trouve main- 
tenu appliqué sur le ressort par une vis qui traverse la lame B. 
Dans la figure 33, ledispositif est à peu près le même. Le ressort 
inférieur est en B, le morceau d'alliage fusible en C, et le ressort 
supérieur A recourbé en S subit les effets de la traction exercée 
sur le cordon de sonnerie par l'intermédiaire d'un doigt toge 
dans la partie creuse du ressort. Quand le cordon est abaissé, le 
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doigt frotte sur la partie boinbée. du ressort, rabaisse contre l< 
ressort inférieur, et le contact étant produit, la sonnerie corres- 
pondante retentit. Au contraire, quand le cordon restant Sjne 
Talliage fusible disparaît, le ressort B vient toucher le ressort A 
d'une manière continue et prévient de l'accroissement subit de 
la température. 
Pyroménites de M. Porgeot. — Ces appareils avertisseu rs 





B B 

Fig. 34. — Pyroménite Forgeot. 

1. Circuit ouvert. — 2. Cas d'incendie, circuit fermé. 



du feu sont aussi fondés sur Télévationde température produite 
par l'incendie en un point donné. 




-1:P 



Fig. 35. — Pyroménites. 
A,Ai,A.2.-.- disposés en série. — S. Sonnerie. — P. Pilr. 



Une tige cylindrique en porcelaine, ivoire, ou tout autre ma- 
tière isolante, de 2 centimètres environ de longueur, de 3 à 4 
millimètres de diamètre, porte h ses deux extrémités deux mon- 
tures métalliques munies de crochets A et B, où viennent s'atta- 
cher les rhéophores de la pile qui met en action une sonnerie 
électrique. Que les deux montures A et B viennent à être mises 
en communication métallique et aussitôt, le circuit étant fermé, 
la çonnerie fonctionne. 
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N'^oici maintenant dans quelles circonstances et par cfuel pro- 
cédé se fait la communication électrique : 

Un ressort métallique à boudin r entoure la tige isolante et 
sappuie d'un côté sur la monture B, de Tautre sur une petite 
goupille e en métal fusible, insérée dans un trou qui traverse la 
lige à 2 ou 3 millimètres de la monture A. Quand le ressort est 
ainsi tendu, le circuit est ouvert; mais dès que la température de 
fusion de ralliage(55'')est dépassée, la goupille fond, le ressort se 
détend et va loucher la monture A : le circuit est fermé et la son- 
nerie se rtiet en branle. 

On comprendra maintenant aisément la disposition à donner 
à lappareil pour qu'il s'acquitte de son rôle d'avertisseur du feu. 
Quand, dans un appartement quelconque, on fixe une série de 
ces appareils minuscules, tous reliés ensemble et à la pile de la 
sonnerie par des fils communs, fils que leur enveloppe de soie 
permet d'enchevêtrerpour diminuer autant que possible l'espace 
qu'ils occupent, Ton peut être assuré qu\iussitôt qu'une tempé- 
rature anormale, provoquée par un commencement d'incendie, 
se fera sentir en un point de cette ligne de vedettes, la sonnerie 
donnera instantanément le signal du danger. 

Le point de fusion de la goupille est oo*"; mais on peut faire 
varier ce point en modifiant la composition de lalliage fusible; 
on sait, par exemple, que l'alliage Darcet ne fond qu'à 94**. Une 
haute température pourrait détruire Télaslicité du ressort, mais 
le contact électrique serait établi bien avant qu'une telle limite 
fût atteinte. 

Un point important, c'est d'assurer l'intimité de ce contact 
entre les spires extrêmes du ressort et les montures qui reçoivent 
les rhéophores. Dans ce but, ces montures et le ressort lui-même 
sont dorés ou nickelés et préservés ainsi de l'oxydation. Mais le 
contact peut encore être empêché par les poussières, les toiles 
d'araignée qui, à moins d'un nettoyage fréquent et assujettissant, 
ne manqueront pas de se déposer entre l'extrémité du ressort 
tendu par la goupille et la monture voisine. Pour obvier à cet 
inconvénient, chaque appareil peut être enveloppé d'une bau- 
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druche très fine tendue de manière h ne gêner en rien le mouv"^' 
ment du ressort, comme l'indique la figure 36. 
M. Jules Forgeot fait de son appareil, par un simple change* 

ment dans la substance qui compose I^ 
goupille (en employant une matière soli^^ 
He, au lieu d'une matière fusible), ur» 
, . avertisseur des voies d eau, pour les caves- 

Fig. 36. - Pyromémte . '' J^ 

préservé des poussières par Ics cales des navires, etc. Le pyromenite 
une enveloppe en baudru- devient alors un hydroménite. 

che 

Avertisseur d'incendie E. H. — 

Tous les appareils décrits jusqu'ici comme avertisseurs d'incendie 
sont plutôt des avertisseurs de température. Ils risquent, si le ré- 
glage n'est pas convenable, de ne pas fonctionner l'hiver ou de 
fonctionner trop tard, et Tété de donner de fausses alarmes. Uu 
anonyme d'Amiens nous a envoyé à V Électricien^ en janvier 1882, 
la description d'un avertisseur dont nous lui laisserons dévelop- 
per lui-même le principe . 

« Ce qui frappe le plus dans un incendie, dit M. E. H. d'Amiens. 




Fig. 37. — Avertisseur d'incendie de M. E. H. d'Amiens. 

c'est la rapidité avec laquelle il se déclare; ce n'est donc pas sur 
l'élévation de température, maissurlarapiditédecette élévation de 
température dans les incendies que doit se baser tout avertisseur. 
« C'est en me basant sur ce principe que j'ai construit le petit 
appareil suivant : 
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« Cet appareil, d'une simplicité remarquable, et qui serait d'un 
prix très modique, se compose de deux couples thermoscopiques 
distiDcts. Ce sont deux lames métalliques en forme d'U ; chacune 
de ces lames est composée d'une lame de cuivre et d'une lame 
de zinc soudées ensemble. Les couples zinc et platine sont les 
plus sensibles, mais le platine coûte plus cher que le cuivre, et il 
est difficile de trouver une soudure dont le coefficient de dilata- 
lion soit moyenne proportionnelle entre S.Zm et $.P/. 

1 Zinc 0,000029 

Coefficienls de dilatalion. . . Laiton 0,000018 

l Platine 0,000008 

« L'un des couples est très épais, et l'autre excessivement 

mince ; dans Tappareil qui m'a servi à faire mes expériences, 

lun des couples a un cinquième de millimètre d'épaisseur, et 

l'autre un millimètre et demi; il est aussi plus large. Us sont 

d'ailleurs de longueurs rigoureusement égales ; les deux lames 

de zinc sont à l'intérieur de cette sorte d'U ou de lyre. 

« Dès que la température s'élève, les lames s'échauffent et se 
dilatent; se dilatant inégalement, les deux branches de l'U ten- 
dent à s'écarter; mais comme l'une est fixe, tout l'effort est porté 
sur la seconde des branches, qui tend à s'écarter du point fixe. 
Mais la lame B, dont le volume est plus petit, se met pluspromp- 
tement en équilibre de température avec l'air ambiant, de sorte 
que si l'élévation est brusque et suffisamment forte, comme il 
arrive toujours dans les commencements d'incendie, elle arri-r 
vera au contact de la lame A, et le courant électrique sera trans- 
mis à la sonnerie. Si, au contraire, l'air s'échauffe par des cau- 
ses ordinaires, réchauffement étant toujours plus lent, la lame A 
aura le temps de se dilater et les deux contacts CC'ne se touche- 
ront pas. Ces contacts sont formés par des laines d'argent ou de 
platine recourbées, pour que le contact puisse avoir lieu dans 
toutes les positions des lames. La construction des lames et la 
détermination de la distance CG^ sont les seules difficultés que 
présepte la construction de l'appareil. Ses avantages sont : sa 
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simplicité, sa sensibilité, son bas prix et son réglage automatiq^tJ^ 
qui permet d'éviter les erreurs et les fausses alertes. » 

Un indicateur proposé récemment par M. Giuseppe Ravagfs^ 
est fondé sur le même principe, mais les deux lames d'inégal^ 
capacité calorifique sont remplacées par deux ampoules J^ 
verre remplies d'air, dont Tune est à nu et Tautre recouvert^ 
d'une substance mauvaise conductrice de la chaleur, comme 1 
drap blanc. Ces deux ampoules sont reliées par un tube de ver 
horizontal renfermant du mercure. Si réchauffement est lent^ 
Tair se dilatera en même temps dans les deux ampoules et 1^ 
mercure restera immobile; si réchauffement est rapide^ Tair de 
Tampoule à nii s'échauffera plus vite et chassera le mercure qui 
servira à établir un contact électrique. 

Avertisseur de caisse, système Breguet. — L'idée 
d'utiliser un contact électrique pour prévenir automatiquement 
qui de droit de l'ouverture insolite d'une porte d'appartement 
ou de coffre-fort n'est certes pas nouvelle. 

Mais si les systèmes sont déjà nombreux, il en est fort peu 
d'efficaces, et l'on peut dire que les voleurs, nés malins par état, 
ou devenus tels par profession, connaissent la plupartde ces mé- 
canismes et s'en souciaient fort peu jusqu'ici. Un fil adroitement 
coupé et la sonnerie gênante était aussitôt réduite au silence. 

Avec Tavertisseur Breguet, cette dernière ressource est enlevée 
à messieurs lescrochetcurs de caisse; le fil coupé trahira aussi- 
tôt leur présence, en faisant résonner la sonnerie d'alarme, et si 
le fil n'est pas coupé, le premier mouvement de la porte pro- 
duira exactement le même effet. Grâce à la combinaison nou- 
velle, la caisse devient donc un objet de respect forcé, une idole 
à laquelle on ne peut toucher sans que son gardien en soit aus- 
sitôt averti. 

L'idée fondamentale et nouvelle du système est aussi simple 
qu'ingénieuse : c'est Tapplication du courant continu et l'utilisa- 
tion de la rupture du circuit dans lequel circule ce courant con- 
tinu à la production de l'avertissement. Une sonnerie ordinaire, 
une pile à courant continu, une pile Leclanché ordinaire et des 
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contacts intérieurs qui se rompent lorsque la caisse est entrou- 
verte, constituent tous les éléments du système. La pile à courant 
continu est placée soit dans la caisse, soit dans tout autre eu- 
droit convenable; elle constitue la source électrique d'un circuit 
complété par les bobines de Télectro-aimant de la sonnerie 
ordinaire, les fils qui arrivent à la caisse et le contact ouïes con- 
tacts dont la rupture doit produire Tavertissement. 

La sonnerie est, d'autrepart, en relation avec une pile Leclan- 
ché, à la manière ordinaire, mais sans bouton intercalé dans le 
circuit. Le courant continu qui circule dans Télectro de la son- 
nerie maintient Tarmature du marteau collée contre cet électro, 
et, par suite, maintient ouvert le circuit de la pile Leclanché 
puisque le ressort du trembleur et sa vis de butée ne sont pas 
en conlacl. Mais si, pour une cause quelconque, le circuit du 
courant continu se trouve rompu, l'armature retombe, il se pro- 
duit un contactautrembleuretla sonnerie fonctionne énergique- 
muni jusqu à ce que le courant continu soit rétabli. Rien n'em- 
pêche de multiplier les sonneries et les appels en les répartis- 
sant sur plusieurs points. Il suffira que le circuit du courant 
continu soit interrompu en un point quelconque pour faire tin- 
ter aussitôt toutes les sonneries établies sur ce circuit. 

L'emploidu courant continu sert aussi à vérifiera chaque ins- 
tant les bonnes conditions d'établissement du système, car si, 
par négligence, on laisse épuiser la pile continue, le tintement 
de la sonnerie d'alarme avertira aussitôt qui de droit. 

Cette pile continue peut d'ailleurs fonctionner longtemps sans 
entrelien : la maison Breguet a adopté pour cette application la 
pile humide de M. Trouvé dont le débit, eu égard à la résistance 
totale du circuit, est insignifiant ; son rôle se réduit, en efl*et, à 
maintenir une armature d'électro-aimant au contact, et l'on sait 
qu'il suffit d'un courant très faible pour obtenir ce résultat. 

Grâce à ce système, les honnêtes gens sont assurés contre les 
voleurs, et nous ne croyons pas ces derniers en possession d'une 
science électrique assez profonde pour déjouer la combinaison 
nouvelle dont nous venons d'exposer le principe. 
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Coffires-forts photographes. — Les coffres-forts de New- 
York avec sonnerie électrique sont dépassés. Avis aus, banquiers 
et commerçanls. Un mécanicien allemand, lisons-nous dans la 
Revue chronométrique, vient d'inventer une espèce de sa/iî qui 
non seulement produit une sonnerie dès qu'on y touche, mais 
encore projette un jet de lumière électrique, à l'aide duquel un 
appareil photographique prend instantanément les traits du vo- 
leur. [Pourextrait conforme d'un journal américain I) 

Avertisseur â. ébranlement. — L'on peut aussi utiliser ^ 
l'avertissement de l'ouverture insolite d'un coffre-fort le conlac* 
à mercure à ébranlement construit par M. Morse pour les ch?" 
mins de fer [fîg. 38). Il suffit de fixer le petit appareil coatre \B 
porte h protéger pour que le moindre ébraDiement communi- 




FIg. 38. — Contact II Ébrai 



que au mercure renfermé en C un mouvement qui le met en 
contact avec B et ferme le circuit d'une pile sur une sonnerie. 
La vis D sert à régler le niveau du mercure elà rendre l'appa- 
reil plus ou moins sensible. 

Appel magnéto-électrique de M. Abdank-Abakano- 
'wlcz. — On a souvent intérêt, dans bon nombre d'applica- 
tions, à supprimer les piles qui actionnent les sonneries, annon- 
ciateurs, etc., et à les remplacer par un système magnéto-élec- 
trique danslequclle travail nécessaire ùla mise en action du si- 
gnal est emprunté h. l'énergie musealaire de l'opérateur. Dans 
une communication téléphonique i\ transmetteur magnétique, 
par exemple, on simplifiera beaucoup, l'installation en faisant 
usage d'un appareil magnétique pour actionner la sonnerie 
d'avertissement 
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Poiirla lêléphonie à grande distance, la mise en action d'une 
sonnerie demande un nombre d'éléments qui augmente propor- 
tionnellement à la distance, tandis qu'un appel magnétique d'un 
prix donné fonctionne à de très grandes distances ; il y a donc 
économie à en faire usage i'i partir d'une distance donnée, radine 
ïonjoiDlementateoiin traiisnirltriirinicrnplionique,puisquepour 



;VWiL, 




Fig. m. 



niceptriir. 
- Appel m>gnéto-éIectrif|ue de M. Abdank-Abakinov 



^ L'appareil combiné par M. Abdank-Abakanowicz remplit par- 
faitement les conditions imposées par les applications que nous 
venons de signaler et bien d'autres qu'il est facile de concevoir, 
La figure 39 représente le transmoltcur et la sonnerie récep- 
icequi l'actionne. 
I Le transmetteur se compose d'un aimant en U entre les bran- 
lies duquel se déplace une bobine garnie en son milieu d'un 
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novau de fer et fixée à Textrémité d'un ressort dont l'autre e:^-" 
Irémitc est solidement assujettie au support de l'appareil. O '^ 
écarte la bobine de sa position d'équilibre entre les branches ri ^ 
Tainiantcn U, en poussant un bouton en forme de manette di^' 
posé à la partie inférieure de la bobine et on l'abandonne ^ 
elle-même; sous l'action du ressort, la bobine oscille rapidemem * 
comme un pendule entre les branches de l'aimant et le fil qu ^ 
la compose se trouve alors traversé par une série de courants al — 
ternatifs ondulatov^es; ces courants durent quelques secondes^ 
jusqu a ce que la bobine soit revenue à sa position de repos. 

Les courants ondulatoires ainsi développés arrivent dans le ré- 
cepteur formé d'une seconde bobine roulée sur une feuille de 
tôle taillée en forme de double T et se mouvant dans un champ 
magnétique constitué par deux aimants permanents. Cette pièce 
en double T portant la bobine est fixée sur un ressort qui permet 
de régler ses vibrations et de les rendre sensiblement synchroni- 
qucs avec celles du transmetteur, ce qui augmente la sensibilité 
deTappareil. L'autre extrémité est munie d'une petite boule de 
laiton qui vieut frapper alternativement les deux timbres lorsque 
la bobine est traversée par les courants ondulatoires fournis par 
le transmetteur. 

L'appel ainsi constitué est très simple de maniement et de 
fonctionnement, il fonctionne dans toutes les positions et ne de- 
mande aucun entretien. Il suffit de fixer solidement le trans- 
metteur sur une table ou contre un mur et de le relier au récep- 
teur qu'il doit desservir. Pour le manœuvrer, on écarte la ma- 
nette de sa position jusqu'à ce qu'elle vienne presque toucher le 
buttoir qui limite sa course, et on l'abandonne à elle-même : les 
courants ondulatoires développés par ce système présentent le 
grand avantage de ne produire aucun bruit d'induction sur les 
lignes voisines, à cause même de leur nature et de la durée de 
leur phase de vibration qui dépasse f. de seconde, limite infé- 
rieure des sons perceptibles. C'est là une qualité précieuse qui 
en recommande l'emploi pour le service des communications 
téléphoniques. 
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Quoique d'invention récente, le téléphone est une des appli- 
<^ations de l'électricité qui a reçu jusqu'ici le développement le 
plus considérable et à laquelle est réservé peut-être le plus grand 
avenir. Les réseaux téléphoniques couvrent déjà les grandes 
villes, et de récentes découvertes qui permettent d'établir une 
communication téléphonique et une communication télégra- 
phique simultanément par un seul et même fil vont rendre 
bientôt son emploi universel. 

C'est dans une sphère d'action beaucoup plus modeste que 
nous nous proposons d'étudier ici les téléphones, en les con- 
sidérant comme un utile et précieux auxiliaire des autres 
appareils d'électricité domestique que nous avons déjà exami- 
nés. 

Nous irons, comme toujours, du simple au composé, et nous 
supposerons tout d'abord que les communications se font dans 
l'intérieur des habitations mêmes, entre les différentes pièces 
d'un bureau, d'un atelier, d'une usine, ou les différenls^étages 
d'une maison. 

La première question qui se pose est le choix d'un système. 
.\uquel donner la préférence ? A notre avis, lorsque les distances 
ne sont pas très grandes, au-dessous de 100 mètres, par exemple, 
pour fixer les idées, il est préférable d'employer les téléphones 
magnétiques, dont l'appareil de M. Graham Bell est le type. On 
y trouve à la fois simplicité, économie de prix d'achat et facilité 
d'installation. Les téléphones à pile produisent certainement 
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des effets plus intenses, mais ils coûtent plus cher et demandent 
plus de soin et de surveillance. 

POSTES TÉLÉPHONIQUES SANS PILE. 

Les sons produits par les téléphones magnétiques sont pe^ 
intenses, il est donc indispensable, pour établir une commuai ^ 
cation téléphonique entre deux postes, d'avertir préalablemen * 
le poste récepteur à Taide d'une sonnerie dappeL 

L'installation la plus simple de sonnerie d'appel que nou^ 
connaissions est celle faite par un de nos amis pour relier sa- 
maison de campagne à la loge du gardien placée à l'entrée de 
la propriété. C'est une sonnette à tiraude ordinaire, dans laquelle 
les équcrres de renvoi sont isolées ; le fil de fer qui agit sur la 
sonnette sert de conducteur aux téléphones magnétiques, le 
retour s'effectuant par la terre. L'installation représente ainsi le 
maximum de simplicité et d'économie. 

Ici se placent tout naturellement les appels magnétiques^ ce 
que les Américains appellent magfieto-callsj avec lesquels la 
sonnerie d'appel est commandée par un générateur magnétique 
à manivelle. L'appel électro-magnétique de M. Abdank-Abaka- 
nowicz convient aussi très bien avec les téléphones magnétiques, 
car l'installation une fois faite fonctionne presque indéfiniment 
sans entretien. 

Dans le cas le plus général, il faut que chaque poste puisse 
appeler l'autre ; une communication téléphonique complète 
entre deux postes comprendra donc finalement, à chaque poste: 
un téléphone transmetteur pouvant servir de récepteur, ou mieux 
une paire de téléphones, un bouton d'appel, une sonnerie d'ap- 
pel et une pile. Tous ces appareils peuvent être groupés entre 
eux de différentes façons qui présentent chacune leurs avan- 
tages et leurs inconvénients ; le choix à faire entre ces différents 
groupements ou montages dépend des exigences spéciales à l'ins- 
tallation projetée. 

Si la communication téléphonique doit être mise entre les 
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nains de tout le monde, et c'est le cas, par exemple, d'une com- 
munication entre un locataire à un étage élevé et son concierge, 
dont la loge est souvent occupée par des voisins, des parents ou 
des amis peu expérimentés, on doit rechercher avant tout la 
simplicité d'installation. Dans ce cas, il faut absolument suppri- 
mer tout commutateur qu'on oublie trop souvent de manœuvrer, 
en mettant un nombre de fils suffisant, quatre au maximum, 
ou trois en prenant les conduites d'eau ou de gaz comme fil de 
retour; il suffit du bouton d'appel et du téléphone pour établir 
la communication complète sans erreur possible. L'emploi du 
triple fil avec retour par les tuyaux d'eau ou de gaz présente 
même un autre avantage, celui de n'exiger qu'une seule pile 
pour desservir les deux postes. 11 est alors commode de prendre, 
soit la pile établie chez le concierge pour desservir les sonneries 
de la maison, soit la pile établie chez le particulier pour son 
usage personnel. C'est ce montage que représente la figure 40. 
Eq jetant un coup d'œil sur le diagramme, il est facile de 
suivre les communications des différents appareils entre eux : 
boutons, sonneries, téléphones, pile et fils de ligne. 

Pour éviter toute erreur dans le montage, il est commode 
d'attacher d'abord les quatre fils à quatre bornes numérotées sur 
une planchette disposée à chaque poste, et d'établir ensuite les 
liaisons en partant de ces quatre bornes. La borne et le fil n"" 4 
peuvent être remplacés par les conduites d'eau et de gaz. Le 
diagramme (fig. 40) suppose les appareils à la suite les uns des 
autres pour permettre de suivre facilement les communications. 
En pratique, on les place comme on peut, en utilisant les bou- 
tons, sonneries et téléphones dont on dispose. 

Lorsqu'on veut faire quelques concessions <à Télégance, on 
fixe symétriquement tous les appareils sur une planchette en 
chêne ou en acajou. On trouve dans le commerce certains postes 
téléphoniques dans lesquels toutes les communications sont réa- 
lisées à l'avance; il suffit d attacher les fils de ligne, de pile et 
des téléphones aux bornes marquées sur la planchette pour que 
l'installation soit terminée. L'un des plus simples est le poste du 
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modèle de M. Trouve. La planchelle porte le bouton d'appel, la 
sonnerie et une paire de téléphones Bell, du modèle de M. Trouvé, 
avec vis de réglage se mouvant sur un cadran gradué pour régler 
la distance de l'aimant à la plaque. 

Le système ne comporte que deu\ ftls de ligne, mais il demande 
une pile n chaque poste pour actionner les sonneries. La com- 
mutation se fait automatiquement en décrochant les fétéphooes 
lorsque le poste appelant entend la réponse du poste appelé. 
Cette disposition est simple, mais elle demande que les tété- 




POSTE SftNS PILE 
- Diagramme tlu monlage d'uu poslc avec quaiie flls, et une seule pite. 



phones soient soigneusement remis sur les lyres de suspension, 
une Tois la conversation terminée, ce que les personnes négli- 
gentes ne font pas toujours; chaque fois que la ligne n'est pas 
trop longue, nous préférnns le triple fil qui dispense de l'emploi 
de tout commutateur, automatique ou non. 

Lorsque les distances deviennent un peu grandes, le prin 
d'un fil supplémeotnire devient un facteur de plus en plus im- 
portant, il y a alors lieu de se demander s'il vaut mieux salis^ 
faire aux exigences de l'économie qu'à celles de la simplicité. 
C'est là une affaire de pure appréciation. 
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La nature des téléphones joue peu de rôle lorsque les distances 
»>nt petites. Les téléphones de Bell, à main« modèle ordinaire, 
conviennent parfaitement: leur pri\ Tarie entre 10 francs et 
30 francs la paire, suivant le fini du travail et les soins apportés 
aux détails de construction. 

L'on a toujours intérêt à ne pas employer des appareils tV/ni- 
tiques pour la transmission et la réception. Ainsi, par exemple, 
le transmetteur pourra avoir une plaque plus épaisse que le 
récepteur ; les courants induits seront plus énergiques, et le 
récepteur sera lui-même plus sensible pour obéir à leur influence. 
La grosseur des fils dépend de la dislance à franchir : le fil 
devra être d'autant plus fin et faire un nombre de tours d'autant 
plus grand sur la bobine que la distance sera plus grande, il n'y 
aaucune règle absolue à cet égard ; les proportions entre les diflé- 
rentes parties d'un téléphone sont encore une affaire de sen- 
timent. 

Les montages de postes téléphoniques magnétiques varient 
beaucoup suivant le nombre de fils que Ton peut établir et les 
combinaisons à réaliser. 11 est quelquefois nécessaire que les 
deux sonneries fonctionnent ensemble pour établir un contrôle ; 
i dans d'autres cas, pour converser avec un domestique, à Técurie 
par exemple, l'un des postes ne doit jamais appeler, etc. Ce sont 
là des dispositions spéciales et des simplifications qu'on peut 
trouver facilement avec un peu de réflexion. 

Lignes téléphoniques. — Les conducteurs téléphoniques 
placés à l'intérieur des maisons peuvent être de même nature et 
de même grosseur que les fils des sonneries ordinaires. Il con- 
Tient de les distinguer pendant la pose en les choisissant de cou- 
leurs différentes. 

Nous conseillons de préférence, suivant la combinaison adoptée 
pour le poste, les fils sous plomb à deux, tpois ou quatre conduc- 
teurs, dont la pose est des pi us faciles en les soutenant de distance 
en distance avec des crochets en fer analogues à ceux qui ser- 
vent à la pose des petits tuyaux de gaz dont ils présentent d'ail- 
leurs tout l'aspect extérieur. 

HospiTAUBR. — L'électricité dans la maison. 5 



m l'électricité dans la maison. 

Lorsque les postes téléphoniques à relier sont séparés pa 
assez grande distance, sans corps de bâtiment iatermédiaii 
faut avoir recours à une ligne aérienne sur poteaux tel 
phiques de 6 mètres de hauteur, en pin, en sapin ou en mi 




injectés au sulfate de cuivre ou à la créosote pour prolonge 
durée. 

Les fils sont en fer ou en acier galvanisés depuis 2 ji 
6 millimètres de diamètre, suivant la distance, ou de fil de t 
siliceux de 8 dixièmes à 1 millimètre de diamètre. Les I 
bronze siliceux permettent de plus grandes portées, à cai 
leur plus faible poids; tes portées avec le fil de fer sont d< 
100 mètres, tandis qu'elles peuvent dépasser 2S0 mètres &^ 
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Bis de bronze siliceux. Les conducteurs nus sont supportés sur 
les poteaux ou les bâtiments qui leur servent de points d'appui à 
Taide d'isolateurs en porcelaine dont la figure 41 montre les 
formes les plus en usage. Les poulies 1, 2 et 3 servent le long 
des murs, Tanneau 4 se fixe sur un poteau et sert plus spéciale- 
ment pour les fils de petite dimension ; il en est de même des 
supports à trous 5 et 6; la cloche 8 sert à fixer les fils et à les 
arrêter, le support 9 reste dans les coudes ou les angles. On voit 
en 7 une entrée de percement ; c'est un tube en porcelaine dont 
le diamètre antérieur est sensiblement égal à la grosseur du 
percement et qui sert à isoler et à protéger l'entrée d'un fil dans 
un poste ou la traversée d'un mur; on dispose une pièce iden- 
tique sur l'autre face du mur. 

TÉLÉPHONES A PILE. 

Les téléphones magnétiques conviennent surtout pour de peti- 
tes distances et des locaux assez silencieux, dans lesquels la con- 
versation téléphonique n'est troublée par aucun bruit extérieur. 
Dans les usines, les ateliers, les fermes, les administrations, etc., 
il faut donner la préférence aux transmetteurs téléphoniques à 
pile, qui présentent incomparablement plus de puissance et de 
netteté. 

Avant d'indiquer les dispositions de ces postes téléphoniques, 
(lisons quelques mots de la pile, du transmetteur et du récepteur. 
Pile. — Pour les communications téléphoniques comme 
pour les sonneries domestiques, c'est à la pile Leclanché que 
nous accordons la préférence ; les nouveaux éléments à plaques 
agglomérées sont supérieurs aux anciens éléments à vase poreux 
dont la résistance intérieure est plus grande et exerce une in- 
fluence nuisible. Il ne faut cependant pas perdre de vue que les 
éléments Leclanché se polarisent lorsqu'on les maintient pen- 
dant un certain temps en circuit fermé sur le téléphone ; aussi 
doit-on avoir bien soin de rompre la communication avec le cir- 
cuit dès que la conversation est terminée. 
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La pile de Lalande et Chaperon ainsi que les accumulateurs 
donnent aussi d'excellents résultats. 

Transmetteur. — Les transmetteurs téléphoniques varient 
à rinfini comme formes et comme dispositions ; au début de 
leur invention, on avaitcru devoir les distinguer en deux classes : 
les transmetteurs à charbon et les microphones. C'est là une clas- 
sification absolument artificielle et nous nous étonnons de la re- 
trouver encore dans certains ouvrages spéciaux, car il est aujour- 
d'hui très difficile d'établir une distinction, par suite du nombre 
incalculable d'appareils qui sont venus s'intercaler entre les deux 
systèmes parfaitement distincts à l'origine. ^ 

Nous conserverons donc ici à dessein le nom général et vague 
de transmetteur (1), et nous l'appliquerons à tout appareil qui, 
sous l'influence d'un son quelconque, est susceptible de modifier 
sa résistance électrique d'une manière ondulatoire et concor- 
dante avec les vibrations du son qui l'influence. 

Nous ne nous proposons pas ici de passer en revue tous les 
transmetteurs connus susceptibles de rendre pratiquement de 
bons services ; il en existe déjà plusieurs centaines, tous ont 
leurs qualités et leurs défauts dont le principal est, en général, 
de coûter beaucoup plus cher qu'ils ne valent en réalité. Les 
meilleurs sont les plus simples et surtout ceux que l'on construit 
soi-même à l'aide de quelques crayons de charbon, — les 
charbons à lumière électrique conviennent parfaitement à cet 
usage. 

Microphone de Hughes. — Le plus simple des transmet- 
teurs est le microphone de BugheSj représenté figure 42. 

Il consiste en un petit crayon de charbon de cornue A terminé 
en pointe à chacune de ses extrémités ; il est légèrement soutenu 
dans une position verticale entre deux godets creusés dans deux 
petits dés de charbon CC, fixés contre une table mince 
d'harmonie posée sur un plateau solide D. Ces dés CC sont 
reliés à la pile et au fil de ligne qui conduit au téléphone. Cet 

(1) Sous-entendu à pt7e, puisque c'est seulement des transmetteurs à pile 
que nous nous occupons en ce moment. 
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înstrumcol, dans sa grossière èbaocbe. est d'une surprenaQle cl 
merveilleuse délicatesse. 

Il présente une très grande sensibilité, trop grande mëmv, 
puisqu'on est obligé de la diminuer pour détniire les çmcMtnentt 
produits par les bruib trop intenses. 

On y arrive par plusieurs oiovens : tantôt on incline la plan- 
cbette qui supporte les dés de charbon jusqu'à la mettre parrai- 




Fi;. 1ï. ^ Mkroplianp <te Hagbes. 



tement horizontale ou légcremenl inclinée comme un pupitre ; 
tant^ïl, comme l'a indiqué le premier M. Boudet de Paris, on 
place un petit papier replié en forme de Ventre la planchette et 
le cravon de charbon ; l'éiasticilé du papier surfil. pour diminuer 
la trop grande mobilité du crayon et pour éteindre presiiue coni - 
plélementles crachements. 

Voici une disposition de microphone duc à M. Bleunard qui 
a donné d'assez bons résullals, el est d'une construction si facile 
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qu'elle ne demande que quelques minutes quand on a les maté- 
riaux entre les mains. La figure 43 le représente en grandeur 
naturelle. La plaque vibrante A se compose tout simplement 
d'une carte de visite coupée en carré, d'une épaisseur moyenne. 
La forme carrée est de beaucoup la meilleure ; la forme ronde, 
plus séduisante en apparence, donne des résultats beaucoup infé- 
rieurs. On colle sur cette carte de visite, au moyen de cire à ca- 
cheter, trois plaques minces légères; BBB', de cbarbon employé 
pour la lumière électrique. Ces trois plaques occupent symétri- 




Fig. t1. — MicrophaDQ qua l'ou peut conrectionncr soi-mâme. 

quement les trois sommets d'un triangle équilatéral; on les met^ 
en communication au moyen de fils de cuivre &bb. Pour cela ov 
creuse un petit trou dans chacune, et l'on y adapte rextrémité* 
d'un GI de cuivre, avec soudure ou simplement par frottement 
dur. Onromplace avantageusement le cuivre parlepbttne. On 
réunit enfin ensemble les trois petits fils de cuivre. 

Le reste de l'appareil consiste en un pied en bois, de forme 
carrée. M, supportant trois baguettes prismatiques de charbon 
CGC, correspondant exactement aux trois plaques BBB'. Deux 
colonnes CC communiquent par des fils de cuivre ou de pla- 
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tine dd ayec une même borne D. La troisième colonne G' com- 
munique seule ayec une seconde borne D'. Les extrémités supé- 
rieures des colonnes de charbon doivent être taillées en forme 
de biseau. M. Bleunard a constaté que la forme pointue donnait 
de mauvais résultats, car les contacts deviennent beaucoup moins 
nombreux dans le second cas. On fixe également à la cire les 
colonnes sur le support en bois M. 

Ce petit instrument peut devenir fort sensible à la voix et à 
tous les bruits, pourvu que Ton donne à la plaque A un poids 
convenable, ni trop lourd ni trop léger. C'est ainsi que Ton 
entend distinctement la voix, avec son timbre, d'une personne 
parlant à voix ordinaire à Icxtrémité de la chambre contenant le 
microphone. Les sons du piano sont particulièrement bien ren- 
dus. 11 faut placer l'appareil sur une table, à une distance de deux 
ou trois mètres, pour qu'il soit à labrit des trépidations du sol. 
Quant à la pile nécessaire pour actionner ce microphone, on 
peut faire usage de deux ou trois éléments Leclanché. 

Dans le transmetteur de M. Loc/ti-Labye, auquel l'auteur a 
donné le nom un peu prétentieux de paniéicp/ione, le contact à 
résistance variable s'établit entre une pièce fixe en platine et une 
petite pastille de charbon collée sur une plaque de liège suspen- 
due par deux ressorts à sa partie supérieure : la plaque de liège, 
présentant peu d'inertie et une grande surface, obéit très bien à la 
Voix. 

Un transmetteur fort simple aussi et très facile à construire est 
celui de M. dArgy. Il présente l'avantage d'être fabriqué avec 
des objets qu'on trouve sous la main. 

On prend une planchette de noyer, de sapin, d'ébonite, ou un 
écran japonais qu'on fixe verticalement sur un socle à l'aide de 
deux bouchons sciés. On fixe au milieu de cette planchette deux 
morceaux de charbon entre lesquels on place une pincée de coke 
et qu'on maintient à l'aide d'un bout de tube en caoutchouc ou, 
a défaut, à l'aide d'un bout de biberon. Les vibrations de la pla- 
que réagissent sur le contact à résistance variable formé par le 
coke en poudre. 
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On obtient de bons résultats pratiques en multipliant les 
contacts et les groupant, soit en tension, soit en quantité. Dans 
le transmetteur Ader il y a dix charbons qui donneol 20 con- 
tacts, 4 en tension, 5 en dérivation; le transmetteur Crosslej 
renferme 4 crayons, 8 contacts, 4 en tension et 2 en quantité; 
le transmetteur Gower-Bell, 6 crayons, 12 contacts, 3 en quaD- 
tité,*4 en ■ ■■■"■■ ■■ "■ 'mt, pour 




Fig. 4f, — Vue cil dessous et coupe longitudinale du transmetteur de M. Aderdiipc' 
sur un socle en plomb pour les audiUons tli6itra1es télâpbaniqucs. 

obtenir de bons résultats, proportionner le nombre des élémen^^ 
au nombre des contacts et ù leur disposition ; si les contacts son 
en tension, il faudra monter les éléments en tension ; s'ils son^ 
en quantité, il faudra monter les éléments en quantité. La règl^ 
à suivre est que la résistance intérieure de la pile s'approche le^ 
plus possible, dans le montage adopté, de la résistance moyenne 
du transmetteur. 

Transmetteur Ader. — Ce transmetteur, de beaucoup le 
plus employé en France, se compose (fîg. 44} de dis petits crayons 
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de charbon AA disposés en deux séries en tension de cinq en 
quantité, et s'appuyant par leurs extrémités sur trois traverses en 
charbon BCD fixées sur une petite planchette en sapin qui reçoit 
les vibrations et sert en même temps de couvercle à l'appareil. 
Dans les postes ordinaires, il est directement fixé sur une plan- 
chette; pour les transmissions (hédlrales téléphoniques, il est 
assujetti sur un socle en plomb P supporté par quatre pieds en 
caoutchouc qui l'isolent des trépidations du plancher de ta 
scène. 

Microphone I>anand. — Ce traus- 
metteur micropbonique, dans lequel les 
contacts sont à l'abri de l'air et de la 
poussière, semble présenter quelques 
avantages. 11 se compose {fig. 45) de 
deux plaques métalliques A.V fixées dans 
une bague en bois et formant une boite 
hermétiquement close dans laquelle lo 
système microphonique est entièrement 
à l'abri de l'air et de la poussière qui 
vient si souvent encrasser les contacts 
des microphones ordinaires. Chacune de 
ces plaques porte une petite pastille de 
charbon BB' collée en son milieu. Enlru 
ces deux pastilles de charbon se trouve un 
petitmorceau de charbon en forme d'olive 

et d'une longueur wi peti plus grande que la distance des faces 
internes des pastilles de charbon. Cette olive est prise par son 
milieu par un filde laiton F tendu diamétralement, fixé à une 
de ses extrémités et relié à son autre extrémité à un bouton Ë. 
En tordant le fil plus ou moins, on applique l'olive avec plus ou 
moinsde force contre tes deux pastilles, et l'on rend le micro- 
phone plus ou moins seosible. Un index fixé au bouton Ë se meut 
devant un cercle divisé et permet de graduer très facilement la 
torsion du fil pour proportionner la sensibilité de l'appareil ù la 
nature des sons qu'on veut transmettre. On produit les variations 
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de résistance en parlant devant Tune des plaques; deux person- 
nes parlant Tune devant A, l'autre devant A', peuvent même 
transmettre un duo que Fappareil récepteur reproduit avec fidé- 
lité et netteté, sansaucun égard pourTinsuffisance souvent abso- 
lue des expérimentateurs. 

Modes de fonctionnement. — Un transmetteurpeutaction- 
ner un récepteur téléphonique de deux manières distinctes : 

1® Directement, sans Tintermédiaire d'une bobine d'induc- 
tion ; 

2* Indirectement, à l'aide d'une bobine d'induction. 

Le premier système, le plus simple, ne peut s'appliquer qu*à 
des distances très courtes, l'intérieur d'un appartement, par 
exemple, avec un téléphone à fil relativement gros. On com- 
prend, en effet, qu'à mesure que la ligne augmente, la résis- 
tance totale du circuit constitué par la pile, le transmetteur, le 
récepteur et la ligne, augmente aussi, tandis que les variations 
de résistance du transmetteur conservent toujours leur môme 
valeur absolue. L'influence de ces variations sera donc d'autant 
moins sensible que la distance sera plus grande ; elle finira bien- 
tôt par devenir insuffisante et les sons cesseront alors d'être per- 
ceptibles. 

11 n'en est plus tout à fait de même dans les systèmes à bobine 
d'induction. 

Le transmetteur travaille sur un circuit de résistance fixe con- 
stitué par sa résistance propre, la résistance de la pile et celle 
du circuit primaire ou inducteur de la bobine, tandis que le 
récepteur et la ligne sont reliés au circuit induit de la bobine ou 
circuit secondaire. Dans ces conditions, l'influence de la lon- 
gueur de la ligne est indirecte et on peut toujours la réduire 
dans une certaine proportion en employant des bobines d'induc- 
tion et des téléphones récepteurs à fil d'autant plus fin que la 
ligne est elle-même plus longue. La plupart des postes télépho- 
niques construits aujourd'hui sont munis de bobines d'induction 
et fonctionnent facilement jusqu'à 10 et 20 kilomètres de distance 
et souvent davantage. 
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POSTES TÉLÉPHONIQUES. 

D.ans la téléphonie domestique ou privée, le cas le plus général 
est celui de deu\ postes reliés entre eux d'une manière perma- 
nente, comme, par exemple, un bureau et un atelier, une usine 
et la maison d'habitation du directeur, un château et le gardien 
de la grille d'entrée, etc. 

Comme les téléphones à pile ont surtout pour but de satisfaire 
aux besoins d'une ligne un peu longue, il ne faut pas songera 
faire usage d'un grand nombre de fils, on en placera donc deux 
au maximum, et souvent un seul, formant fil de retour. 

Dans ces conditions, on devra forcément faire usage de corn- 
mutateiirs pour que, dans la période d'attente, la ligne corres- 
ponde avec la sonnerie; dans la période d'appel , la pile du 
posteappelant communique avec la ligne, etquedansia période de 
communication, les appareils téléphoniques soient en relation 
entre eux par l'intermédiaire de la ligne. 

Dans les premiers postes téléphoniques, toutes ces communi- 
cations se faisaient à la main, par la manœuvre d'une manette; 
mais on préfère aujourd'hui la commutation automatique qui 
évite bien des erreurs ou des oublis. 

Tous les postes actuels sont établis sur ce principe que Tinter- 
locuteur laisse son téléphone pendu à son crochet tant qu'il n'a 
pas besoin de parler, et qu'il le suspend de nouveau à sa place 
dès que la conversation est terminée. Un homme pratique dont 
le nom nous échappe a même conseillé un petit truc fort sim- 
ple, pour qu'un oubli de ce principe n'ait pas de graves consé- 
quences. A cet effet, il fixe le cordon qui suspend le téléphone au 
s^upport qui forme commutateur automatique, de telle manière 
que si l'interlocuteur oublie de remettre le téléphone h sa place, 
le poids de l'appareil suspendu à son cordon produit absolument 
le même effet, au point de vue de la commutation automatique 
des communications, que si l'oubli n'avait pas été commis. 

Chaque poste comprend : 
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1° Une pile de quelques clcments Leclanché à agglomérés qui 
scrventàla fois àla manœuvre de la soQDcried'appeletau trans- 
metieur; 
2° Une sonnerie d'appel ; 
3° Un bouton d'appel ; 

4* Un transmclteur devant lequel on parle ; 
5' Une bobiae d'induction ordinairement dissimulée dans le 
socle ou la boite de l'appareil ; 
6° Ub ou deux téléphones ré- 
cepteurs magnétiques. 

Poste Dnnand. — Tous les 
appareils sont symétriquement 
groupés sur une planchette 
d'où partent quatre fils, deux 
à la pile et deu\ à la ligne; le 
microphone, du système Du- 
aand, est fixé sur la botte même 
de la sonnerie, le bouton d'ap- 
pclest à la partie inférieure, et 
les récepteurs sont deux lélé- 
pliones Bell, modèle Trouvé; 
c'est la manœuvre du téléphone 
de droilequ'i produit la commu- 
tation automatique. 

Poste Crossley. — Dans le 
poste téléphonique de M. Cross- 
ley (fig. 47), le bouton d'appel est en avant de la hotte qui ren- 
ferme tout le système, la sonnerie en N vers la gauche, le com- 
mutateur ù crochet en C sur la droite, et l'embouchure à la par- 
tie supérieure. On voit en A (fig. 47] la disposition des charbons 
en losange et leur groupement en deux dérivations comprenant 
cliacuno quatre contactsen tension. 

Poste Ader portatif. — Un modèle très pratique est la 
poste téléphonique portatif de M. Ader (fig. 48). Le pied porte It^ 
boutun d'appel, le transmetteur en forme de pupitre et les deu:::::^ 
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récepteurs Ader. Des fils souples de longueur convenable for- 
maotune tresse éUiblissent les communications entre la pile, la 
sonnerie filée en un point donnù de l'appartement et la ligne, 
t'Ipi'rmeLlentun certain déplacement de l'appareil transmetteur. 



1 




Poste Paul Bert et d' Arsonval. — Ce système est carac- 

r lérisé par ce fait que les crayons de charbon du transmetteur 

sont entourés d'une petite feuille de fer blanc; un aimant placé 

à distance agit sur ces feuilles suivant sa distance et produit 

• ùasi un réglage magnétique qui permet au transmetteur de 



[• MHS: 
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fonctionner dans toutes les positions. Ce réglage magnétique ^ 
permis à M. d'Arsonval de construire un transmetteur qu'o" 
tient à la main tandis que les autres pièces qui composent 1^ 
poste sont lîxées dans une petite boite suspendue au mur. 

Postes simplifiés. — Sous ce nom, la Compagnie général^ 
des téléphones construit de petits postes destinés plus spéciale- 
ment aux installations privées et d'un prix plus abordable pour 
les amateurs. La figure 49 représente l'un de ces postes. On a 
briséà dessein la plus grande partie de la planchette du pupitre 
devantlequel on parle, pour 
en montrer la disposition 
intérieure. Le transmetteur 
est toujours un microphone 
système Ader à dix char- 
bons ; labobined'induction 
et le commutateur automa- 
tique sont disposés au-des- 
sous, dans le corps du pu- 
pitre : le bouton d'appel est 
placé en avant, au point où 
serait la serrure d'un pu- 
pitre ordinaire. Toutes les 
communications sont donc 
intérieures. Le montage du 
poste est très simple, il ne 
comporte en effet que huit attaches nettement indiquées : deuï 
pour la ligne en L, deux pour la sonnerie locale en S, deux pour 
la pile locale du téléphone, et deux pour la sonnerie d'appel, 
placées en dessous du pupitre. 

La manœuvre et le fouclîonnement du poste siinplifié sont ab- 
solument idcntiqucsà ceux du poste ordinaire; lorsque le télé- 
phone de droite est accroché, le poste est sur laposition d'attente 
ou d'appel ; lorsqu'on le prend à la main, le levier de suspension 
se relève et établit les communications sur le téléphone. 

11 nous reste enfin à décrire le téléphone récepteur repré- 
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sente figure 50, eo coupe et êlétatioD. La partie principale et 
nouTeUe de ce tétéphooe est Taimant (Gg. 51). Cet aîmanlse com- 
pose d'uoe bague d'acier porlaal deux pas de vis et deux bras ea 
équerre qui constiluent les pôles sur lesquels vieanent se fixer 
deui bobines aplaties rnootées eo tension et reliées à la ligne à 
l'aide d'un cordon souple. L'aimant circulaire a ses deux pôles 




lélô phonique simplifié. 



sur UQ même diamètre, en regard des pièces en fer doux en 
équerre qui les prolongeât; la distribution uingnôlique est la 
même que dans ta boussole circulaire de M. Ducbeniin. Sur le 
pas de vis inférieur est fixé un couvercle poilant un anneau qui 
sert à la suspensioQ du téléphone ft son crochet, pendant l'at- 
teole : lepas devissapérieursert à maintenir le couvercle, l'em- 
Itoucbure et la plaque vibrante. On règle la dislance de cette 



80 L'ÉLECTRICITÉ DANS LA MAISON. 

plaque aux pôles en ÏDtercalaat entre la plaque et le couvercle 




Fig. 50. — Téléphone récepteur à tinunt circulaire. 

une rondelle en laiton d'épaisseur convenable. Le téléphona 



Fig. il 




circulaire du téléphone récoptODr. 



ainsi construit constitue un ensemble compact, rigide et que 
rien ne peut dérégler. 

Montag:e de deux postes téléphoniques. — La Ggure52 
indique la liaison qu'il faut effectuer entre les différentes parties 
qui constituent deux postes téléphoniques complets : piles, traos- 
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metteurs, récepteurs et sonneries. Le nombre des éléments né- 
cessaires au fonctionnement des sonneries est Tariable aTec la 
distance, tandis que celui des éléments destinés au système mi- 
crophonique varie très peu avec cette distance : trois éléments 
Leclancbé en tension en général. 

Poste téléphoniqae Mildé. — Le dernier mot de la sim- 
plicité, de Félégance et du bon marché dans les petits postes 
téléphoniques est sans contredit le poste construit récemment 
par M. Mildé (fig. 53). Le poste est entièrement mobile et com- 
prend le transmetteur — un microphone d'.Vrgy — fixé sur une 





POSTE A 



il 



Ç5 




POSTE 6 



u 
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\ . 






Fig. 52. — Monu^ de deox postes téléphooiqnes Ader. 

planchette, un récepteur rond — téléphone Bell dit modèle taba- 
tière^ la sonnerie, le bouton d'appel et la commutation automa- 
tique. La pile — un élément Leclancbé pour chaque poste — 
est fixe et peut se pendre au mur ou se dissimuler dans un coin 
de Tappartement. Dans le modèle le plus récent, elle est dissi- 
mulée dans une élégante console qui sert de socle à Tappareil. 
Dans la position ordinaire ou position de repos, les appareils 
sont posés sur une table ou une console. Un bouton B placé sous 
Tappareil (fig. 53) se trouTe ainsi soulevé et met toutes les com- 
munications sur sonnerie. En appuyant sur le bouton A, le 
poste de droite appelle le poste de gauche qui appelle à son tour 

HosmALOBi. — L^âectricité dam la nuiBon. 6 
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le poste (le droite. Il siiriit alors que les dcuxinlerloculeui's siiisis- 
seat l'appareil par lu poignée et l'appliquent A l'oreille pour efTer- 
tuei' riuloninliquement toutes lus coin m unicu lions et les replacer 
sur tclépiione. Le système est disposé de telle façon qu£, lorsque 
le récepteur est appliqué contre l'oreille, la planchette rectan- 
gulaire du transmetteur vienne près de la bouche, sur le côti'tl 
un peu obliquement. La transmission reste nette sans que l'in- 
terlocuteur se trouve aucunement gêné. En remettant les 




reils en place, une fois la conversation finie, toutes les commu- 
nicatioDS se rétablissent sur sonnerie. L'ensemble du poste esl 
compact et léger; les deux postes et leurs piles, avec soisaat* 
mètres do fil, sont renfermés dans une élégante boite et consti- 
tuent de cliui-maiites ctrennes électriques que nous souliai(o[:>-> | 
de voir donner souvent aux jeunes amateurs d'électricité. ( 

Accoudoirs téléphoniques. — Dans la plupart des coinl»»-' 
naisons des postes téléphoniques privés ou à bureaux centraïu^H 
le poste appelant doit attendre la réponse du posle appelé m t^'t 
naiU le récepteur à Curcille. L'ennui de l'atlente et la fatigue *le 
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«position font souvent paraître le totiips plus long qu'il ne 
'esl en réalité. Les accoudoirs Lhosie, dont on comprendra le 
fùW et l'utililé à la seule inspection de la figure 54, dimiiuienl 
Mlle fatigue et peraieltent de prendre plus facîleineut patience. 
On règle facilement leur hauteur à la taille de l'interlocuteur à 
l'aide d'un nu- de (.•i'i'iiinilli'Lf r( .l'un clli|iii'l. 




Fig. .SI. — Posie lélLiplioiiiijue muni d'accuuduiiî Uiu» 



-^ous. arrêterons là notre énumérationdes postes téléphoniques, 
s me i Heurs sont les plus simples et surlout cens que l'on cons- 
"il s«3i-mènie, car on peut alors mieux se rendre compte de 
urs î rBnperfections et porter remède au\ accidents qui peuvent 
ur smjrvenir. Nous indiquerous aux récréations électriques 
lelqia^s formes curieuses et ninusantcs de transmissions télé- 
iiouîcj «jes qui ne sauraient trouver place ici. 



2 



L'HORLOGERIE ÉLECTRIQUE 



Les services que rélectricité peut rendre dans rindication et 
la mesure du temps sont d'ordres divers. 

Tantôt elle transmet à intervalles réguliers un signal ou une 
action mécanique destinés à régler, à remettre à Theurc une 
horloge ou une série d'horloges qui empruntent leur mouvement 
à un moteur spécial. 

Tantôt elle est elle-même le moteur qui agit à distance sous 
Tinfluence d'un distributeur ou centre horaire sur un nombre 
variable de cadrans placés à distance. 

Tantôt enfin elle est le moteur de l'horloge elle-même, où 
elle remplace le ressort ou le poids moteur qu'il faut remonter 
tous les jours, tous les huit jours ou tous les quinze jours. 

Pour s'affranchir de cette obligation, on a cherché un système 
de pendule pouvant fonctionner indéfiniment — tant que dure 
la pile — sans qu'on ait à s'en préoccuper. Voici quelle est la 
solution élégante due à MM. Personne et Lemoine pour résoudre 
le problème : 

Pendule électrique papilionome. — Une pile électrique 
donnée, capable de fournir une somme d'énergie dépendant du 
volume du liquide, de sa composition, de l'épaisseur du zinc, etc., 
serait vite épuisée si elle devait fournir un courant électrique 
pour donner une impulsion à chaque coup de balancier. L'ex- 
périence démontre d'ailleurs que cette impulsion n'est néces- 
saire que de temps en temps. M. Lemoine est arrivé à ne donner 
cette impulsion qu'à l'instant où elle devient nécessaire, par 
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t la dimiaution d'amplitude d'oscillation du balancier ; on 
liusi une sérieuse économie sur la pile, qui dc travaille 
en pure perle et pL'ut [oDctiouner ainsi beaucoup plus 
, puisqu'on évite tout gaspillapc d'énergie électrique. 




FOQs maintenant à la description de la pomJutc. 
te compose {fîg. 5o) d'une minuterie aciionnôe par le 
er, qui joue ici le rôle J'organe moteur et qui porte à sa 
^périeure une griffe ou un cliquet agissant sur un rochet 
iwr l'axe du premier mobile. Supposons le balancier mis 



W 
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en mouvement à IîJ niain. En \ertu de la résistance de l'air 
travail qu'il efîccttie en faisant tourner la minuterie, son a: 
tudc d'oscillatîou diminue graduellement, et il s'arrêterait 
tôt si l'on n'entretenait son mouvement. Voici comment : 
Le balancier, qui se compose d'un disque de fer cylind 
à la partie inférieure, porte une petite tige (fîg. 56] qui peut os 
très librement autour d'un a\c horizontal et fi laquelle est 




Fig. j(,. 



de la pciidulo papilioi 



unp feuille mince do mica ou de papier découpée en forn 
papillon, d'où le nom de papiUonome donné au sjslciuc. 

Pendant le mouvement du balancier, la résistance de 
fait prendre à la tifre convenablement réglée une positioi 
ou moins inclinée. Lorsque la vitesse et, par suite, l'amp 
du mouvement du balancier sont assez grandes, l'cxlrémiti 
tige glisse sans buter à la surface d'un contact très flexible 
sur le socle de la pendule. Lorsque l'amplitude diminue, L 
prend une position plus verticale, elle coince alors le co 
l'abaisse et eovoic un courant dans réieciro-aimant placé 
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gauche de la figure 55. Ce dernier devenant actif attire le balan- 
cier et lui donne une impulsion qui lui permet de reprendre son 
amplitude d^oscillation. 

Le balancier fait ensuite 6, 8, 10, 12 oscillations sans que le 
coiûcement se reproduise à nouveau, et, par suite, sans dépense 
nouvelle. Par cet ingénieux système, le remontage automatique 
de la pendule s'opère donc au moment opportun, sous forme 
d'une impulsion nouvelle donnée au balancier chaque fois que 
l'amplitude d'oscillation atteint une certaine limite inférieure 
(ju'il ne peut dépasser. 

C'est là un système des plus curieux et des plus amusants à 
voir fonctionner. Pratiquement, on peut se servir d'une pile 
séparée ou d'une pile placée dans le socle . Ordinairement 
M. Lemoine emploie une pile Lcclanché d'une forme spéciale 
disposée pour pouvoir être dissimulée dans le socle sans occuper 
une trop grande hauteur. 

Dans un autre système dit astéro7iome, les émissions de courant 
qui alimentent le balancier se font à intervalles réguliers con- 
venablement calculés, mais le mécanisme n'est pas aussi inté- 
ressant, à beaucoup près, que celui de la pendule papilmiome 
que nous venons de décrire. 

Pendule & remontoir d'égalité électrique, système 
Scbweizer. — C'est aussi dans le but de réduire la fréquence 
des fermetures de circuit de la pile, et pour utiliser au maxi- 
mum le travail disponible dans chacune de ces fermetures, qu'a 
é^é iiiioginé le remontoir électrique de M. Schweizer. Dans ce 
^ysfènie, le circuit de la pile se trouve fermé chaque fois que 
cela est nécessaire pour maintenir toujours à égalité de tension 
un ressort moteur qui transmet le mouvement au mécanisme. 
^ puissance motrice est ainsi complètement indépendante de 
inler^sité du courant, et le rôle de l'électricité se réduit à 
emoH:^ter un ressort à intervalles réguliers. Le mouvement d'hor- 
>ger"i ^ se trouve alors réduit à sa plus simple expression. 
Il s*e compose (fig. 57) d'une roue A montée dans l'axe du 
adr^Bfc^Ti et conduisant l'aiguille des minutes ainsi que la minu- 
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terie B. Une seconde roue C placée au-dessus de la première 
transmet le mouvement de la roue A à l'cchappemeat. L'entrat- 
nemcnt s'obtient par l'action d'un ressort droit D fixé d'unctlé 
sur l'arbre de la roue des minutes, et dont l'autre extrémité 
vient buter contre une cheville fixée sur une roue à rochet E 
moQtée folle sur l'arbre de la roue des minutes. 

En exerçant une pression sur l'extrémité du ressort dans le 
sens du mouvement des aiguilles, tes rouages se mettent ea 







Mouvement d'horloge rii 



mouvement. Cette pression qui provoque le mouvement est 
transmise par la cheville de la roue k rochet sollicitée à son tour 
pai' un poids P (fig. 58) ou un ressort à boudin agissant à l'ex- 
tréuiité d'un levier L par l'intermédiaire d'un cliquet articulé C. 
La course du poids B est très limitée, il faut donc le remonter 
chaque fois qu'il est près d'arriver au bas de sa course. C'est l'é- 
lectricité qui est aulomaliquenient chargée de cette fonction, et 
l'ensemble des combinaisons qui permette delà réaliser porte le 
nom de remontoir électrique. 
Ce remontoir se compose d'une bascule B (fig. 58) sur laquelle 
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ûriicute le levier L. L'une des extrémités de la bascule se ter- 
mine par une armature de fer doux placée en regard d'un élec- 
Iro-aimant, l'autre extrémité porte une vis de réglage qui permet 
de limiter les déplacements réciproques de la bascule et du 
levier. L'élcctro-aimant est actionné par le courant d'une pile 
composée de deux éléments Leclaachc. Lorsque le courant est 
fermé, le poids P est soulevé sans agir sur la roue à roclict main- 
leoue en place à ce momeat par le cliquet C. Il en résulte que 
ce mouvement ne trouble pas le foncUonuement de l'appareil. 




Fig. 68. — DemoDloir éicciriquc. 



»ïueile que soit la brusquerie avec laquelle l'électru-aiinant attire 
Son armature. Lorsque le courant cesse de passer, le poids 
redescend, fait tourner la roue à rocbet de quelques dents par 
l'iulermédiaire du levier Cet donne au ressort sa tension niaxima. 

Le circuit n'est fermé que pendant un temps très court, ce 
qui assure aux piles une longue durée, et le mouvement de la 
bascule étant indépendant de celui du levier, elle peut revenir 
rapidement à sa première position sans gêner le mouvement de 
ce levier. 

Le mouvement de soulèvement du levier et du poids pouvant 
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être très rapide et, ime foisobtenu, ne produisant plus de travail 
utile, il y a intérêt, pour économiser la pile, à ce que le circuit 
ne soit fermé qiCiin instant^ chaque fois que le relèvement du 
poids est nécessaire, c'est-à-dire que le contact doit être en quel- 
que sorte instantané. Dans la pendule de M. Schweizcr, ces con- 
ditions sont réalisées à Taidc d'un petit disque muni d*un contact 
et d'un toc qui joue à la fois le rôle de déclanchement et de 
commutateur. 

Le disque D est relié au levier L (fig. 58) par l'intermédiaire 
d'une bielle et peut prendre un mouvement oscillatoire dans un 




Interruption 




V'v^. ,V.>. — Disfjuo coramutatpur instantaDU. 



sens ou dans l'autre autour de son axe, suivant les mouvements 
du levier L (jui le rommande. 

La ligure 59 représente les deux positions d'interruption et de 
contact du disque commutateur commandé par la bielle. 

Le cro([uis de gauche montre la phase d'interruption. Tant 
que h» i>oids descend, le disque tourne lentement dans le sens de 
la flèche jus(pf au moment où le toc T fixé sur ce disque poussant 
le ressort de butée IV, le ressort de communication échappe, 
vienne toucher le plat du disque et ferme le circuit. Par l'action 
de l'électro-aimaut, le levier se relève, le disque tourne en sens 
inverse, la goupille G pousse le ressort R et le fait reculer: le 
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ressort R' reprend sa position première, ce qui rompt de non- 
Teau le circuit. 

M. Leclanché a modiflé d'une manière très ingénieuse le 
contact sec et lui a substitué un contact à mercure de son in- 
vention. 

Le disque D commandé par la bielle du levier L, comme dans 
le commutateur de M. Schweizer, porte un collier destiné à 
recevoir un petit tube de verre dans lequel on a ménagé plusieurs 
ampoules. Les deux extrémités du tube forment réservoir, les 
parties effilées A, B, C (fig. 60) sont traversées par des fils de pla- 
tine soudés à la lampe. Le tube rempli d'hydrogène est égale- 
ment soudé à la lampe après rintroduction d'une petite quan- 
tité de mercure. Le fil A d'une part et les fils B et C d'autre part 





Fig. r.O. — commutateur instantani à mcrcuie do M. Lcclanclic. 

^^rvent à fermer le circuit. Les deux fils B et C réunis ensemble 
Constituent une sûreté dans le cas on, pendant le déplacement 
*^ U mercure, Tun d'eux viendrait à man(iuor. 

D'après ce que nous avons dit sur le contact soc, il est facile 
^^ comprendre comment fonctionne le coniinntaleur à mercure, 
^t de voir que, dans aucim cas, le circuit ne peut rester fermé 
^""une façon continue. 

Emploi de sonneries pour la répétition des lieures. 
— Lorsqu'on veut transmettre Tbeure et la faire répéter aux 
timbres et aux sonneries de la maison, voici la disposition très 
simple qu'indique M. J. Langé, borlogerà Béziei's : 

« Nous nous servons d'une simple pendule, de n'importe 
quel système, pourvu qu'il soit à sonnerie. Nous prenons le fll 
négatif d'une pile, qui actionne, à une distance quelconque, une 
sonnette électrique ou tout autre timbre muni d'un électro- 
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aimant, et nous l'attachons à une pièce métallique du meuve- ^ 
ment. Le positif, convenablement isolé des autres pièces de 1^ 
pendule, vient se placer un peu au-dessus de la tige du marteau ^ 
Quand la pendule sonne d'elle-même, le marteau se soulève 
et sa tige vient toucher le fil positif, et le contact a lieu. 

« Au môme instant, les sonnettes ou les timbres interposé 
dans le circuit frappent les mêmes heures que la pendule. 

« Nous avons pu faire cette expérience en employant un sei 
élément Leclanché à agglomérés. En étendant cette applicatioi 
on peut donner rheure à tous les appartements d'une maison. 

« Il serait facile d'appliquer ce système aux cloches des tours ^f 
des clochers. » 

Pendule sonnant à volonté. — M. Corneloup a imagi^^^ 
une disposition très simple dans les pendules dites pendu ^^ 
d'alcôves, pour obtenir qu'elles sonnent à volonté en presss^ j/ 
sur un bouton électrique. Ce bouton forme le circuit d'une [^iJe 
Leclanché sur un électro-aimant qui produit le déclanchem^ Qt 
de la roue à chevilles, dans laquelle les chevilles sont ici reiT], 
placées par un limaçon qui tourne exactement d'un ioxiT' à 
chaque déclanchemcnt. C'est pendant le tour du limaçon que le 
mécanisme fait sonner les heures et les quarts, et cela autant de 
fois qu'on le veut. On peut donc ainsi savoir pendant la nuit 
rheure qu'il est, sans se déranger, par la simple pression d'un 
bouton placé a la tête du lit. 

LES RÉVEILLE-MATIN. 

Si les horloges électriques présentent encore quelques points 
délicats qui en retardent Temploi, il n'en est pas de même dos 
réveille-matin électriques, et rien n'est plus simple que de trans- 
former une horloge ordinaire en réveille-matin électrique. 

Voici par exemple une disposition des plus simples indiquée 
par M. Julien Candèze : 

(c L'un des fils conducteurs est relié à une pièce métalliqa^ 
quelconque de la pendule, tandis que l'autre est relié à un peli ^ 
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tort formé d'une tige verticale sur laquelle peut glisser par 
emeot uae spirale de fil de cuivre pliée h angle droit vers 
milieu, de manière h donner une branche horizonlnle dans 
elle peut tourner une autre lige terminée en crochet; ces 
ositions fort simples étant établies, on peut donner au cro- 
loutes les positions nécessaires pour pouvoir le placer contre 




Fig. Cl. — Boïeillo-nutin é[octriqi 



adran de la pendule et devant une heure déterminée, de 
lière à ce que la grande aiguille puisse passer librement au- 
us du crochet, tandis qu'il se trouve sur le passage de la 
te aiguille, en sorte que lorsque cotte dernière arrivera à 
ure à laquelle on a placé le crochet, elle rencontre celui-ci, 
disse le contact et fasse marcher la sonnerie ; si ce petit appa- 
est construit assez légèrement, il ne peut gêner en rien la 



94 L'ÉLECTRICITÉ DANS LA MAISON. 

régularité de la marche de la pendule, surtout si l'on a soin de 
se lever pour venir Tenlever. » 

M. Redier fait remarquer qu'il n'est pas nécessaire d'attacher 
l'un des fils au mouvement de la pendule, mais qu'il suffit d'em- 
ployer la marche de laiguille des heures pour rapprocher deux 
extrémités de fils disposées convenablement pour fermer le cou- 
rant et qu'on aura le même effet. La potence doit alors porteries 
deux fils isolés et décapés seulement aux deux extrémités que 
l'aiguille rapprochera. 

Lorsqu'on a une pendule dont le cadran est à découvert, voici 
comment opère M. Paul J., pour la transformer en réveille- 
matin : 

On prend une planche de 5 à 6 millimètres d'épaisseur daas 
laquelle on découpe la place du cadran du réveil, ensuite o^ 
forme par des traits de scie de petites rainures à mi-bois ^^ 
rayonnant du centre. On cloue alors cette planche verticalemef ^^ 

• 

sur une autre horizontale ; on pose le réveil, le cadran placr ^ 
dans l'ouverture ménagée dans la planche verticale ; dans un ^ 
des petites rainures, on place une petite lame métallique décoa " 
pée et flexible pour qu'elle puisse plier sous le passage de l'ai-^^ 
guille, et placée de telle sorte que la grande aiguille passe libre-^^ 
ment dans la partie enlevée sans toucher la lame ; mais de 
manière que lorsque la petite aiguille indique l'heure à laquelle 
on désire être éveillé, elle touche la lame reliée par un fil souple 
à un des pôles de la pile ; puis on relie la sonnerie au méca- 
nisme intérieur. Enfin, on installe sur le circuit un commuta- 
teur qui permet de rompre le courant et d'arrêter la sonnerie en 
se levant, 

M. Daniel Auge établit le circuit de réveil en reliant l'une 
de ses extrémités au mouvement et en constituant l'autre extré- 
mité par un fil de platine de 1/10 de millimètre de diamètre 
posé à plat sur le cadran, et sur lequel on referme la glace de la 
pendule. On isole le fil en ce point à l'aide d'une feuille mince 
de papier qui n'empêche pas la fermeture de la monture. 

Les dispositions du réveille-matin varient à l'infini, suivant 
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ringéniosité et Thabileté plus ou moins grande des électriciens 
amateurs. 

Nous arrêterons là notre énumération, non sans signaler 
cependant la pendule à trois contacts de M. le docteur Banque. 
Supposons par exemple qu'on veuille se lever à 7 heures du 
matin. A 6 heures 45 minutes, un premier contact ouvre et 
enflamme une lampe à alcool préalablement garnie d'une bouil- 
lotte d'eau; à 6 heures 59 minutes, le réveil se met en branle et, 
quelques instants après, un troisième contact allume une lampe. 
L'amateur se trouve ainsi réveillé, éclairé et en possession d une 
bouillotte d'eau chaude qu'il peut utiliser séance tenante pour 
sa toilette. 



LES ALLUMOIRS ÉLECTRIQUES. 



Parmi les services les plus précieux — et jusqu'ici les moiD^ 
appréciés en général — que peut rendre Télectricité appliqué^ 
aux usages domestiques, figurent les allumoirs. 

Par le temps d'allumettes déplorables qui court, avoir instan-^ 
tanément du feu et de la lumière en tirant un cordon, en ap-^ 
puyant sur un bouton ou en tournant un robinet est une chose- 
à prendre en sérieuse considération, et notre expérience person- 
nelle nous permet d'affirmer que Télectricilé peut rendre chaque 
jour, à ce point de vue, d'inappréciables services. 

Les allumoirs électriques varient beaucoup de formes et de 
dispositions, avec la nature des usages auxquels on les destine, 
les endroits où ils doivent être placés, le combustible qu'ils doi- 
vent enflammer, etc. 

Nous nous contenterons d'indiquer les plus simples et les plus 
pratiques parmi les nombreux modèles construits jusqu'ici. 

Pour produire l'inflammation d'une substance combustible 
donnée, il faut lui présenter un corps incandescent porté à une 
certaine température variant avec la nature de cette substance, 
assez faible avec le gaz d'éclairage, plus élevée avec le pétrole, et 
rouge blanc pour Tinflammation directe d'un rat-de-cave ou 
d'une bougie. Nous avons dit que nous faisions exclusivement 
usage de fil de platine porté momentanément à l'incandescence 
par le passage d'un courant électrique. La température de ce 
fil dépendra surtout de l'intensité du courant qui le traverse : si 
cette intensité est trop grande, le fil de platine, choisi cependant 
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à cause de son inoxydabilité et de son point élevé de fusion, 
fondra rapidement; si l'intensité est trop faible, la température 
à laquelle le fil arrivera sera elle-même trop basse, et Tinflam- 
mation ne se produira pas. La pratique indique rapidement le 
moyen d'obvier à ces deux inconvénients et de placer chaque 
appareil dans des conditions telles que le fil ne fonde presque 
jamais et que Tallumage se produise toujours. Pour la même 
intensité de courant qui traverse le fil, on pourra faire varier la 
température de ce fil en augmentant ou en diminuant son dia- 
mètre. Un fil très fin rougira pour un courant très faible, mais 
il sera alors très fragile et sujet à se rompre au moindre acci- 
dent. On est alors conduit à faire usage de fils un peu plus forts 
(variant en général de un dixième à deux dixièmes de millimè- 
tre de diamètre). Le courant a alors besoin d'être un peu plus 
intense. On obtient facilement Tintensité nécessaire avec les 
éléments à grande surface, qui ont une bien plus faible résis- 
tance intérieure que les éléments à vase poreux, et comme, 
pour un nombre d'éléments donnés, l'intensité du courant di- 
minue à mesure que la résistance intérieure des éléments aug- 
mente, on a tout intérêt à diminuer le plus possible cette résis- 
tance intérieure (1). 

Les fils de platine sont ordinairement roulés en spirale. Le 
hui de cette disposition est de concentrer la chaleur en un petit 
espace pour élever le plus possible la température du fil. On a 

(1) La formule de Ohm permet de se rendre facilement compte de ce fail. 
Soit n le nombre des éléments montés en tension; r Ja résistance intérieure 
de chaque élément : R, la résistance totale du circuit, conducteur et fil de 

P'atine ; E, la force électro-motrice d'un élément ; I, l'intensité du courant, 

on aura, d'après la formule de Ohm : 

I— ^^ 



nr + H 



On voit d'après celte formule que pour augmenter I sans changer le nombre 
des éléments n, il faut diminuer le dénominateur, c'est-à-dire diminuer la 
résistance intérieure r de chaque élément pour diminuer le facteur nr, ou 
bien diminuer la résistance extérieure R, c'est-à-dire employer de gros con- 
ducteurs. 

HospiTAUEB. — L'électricité dans la maison. 7 
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ainsi besoin d'un courant moinï intense pour produire Tinfl 
mation qu'avec un fil simplement tendu. En effet, )e mèmi 
traversé par un courant d'une intensité constante arrive â pt 
au rouge lorsqu'il est développé, tandis qu'il atteint le blanc l 
qu'il est roulé en spirale, parce que la surface de refroidisseni 
est moins grande dans le second cas. 



Kg. «. - 




' AUumoir ordinai 



pétrole de M. Loi sou. 



AUumolr de M. Lolseau. — La figure 62 représente 
allumoir à essence ou à pétrole conslruit plus spécialemen 
l'usage des Tumeurs. Il esl établi sous forme d'applique : 
poussant la lampe contre le mur, ou rapproche la mèche d( 
spirale et la lampe agit à son tour sur un bouton placé en 
rière qui ferme le courant de la pile sur ta spirale. En cess 
d'appuyer, la lampe est ramenée un peu en avant par un p 
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ressort qui pousse le boutoo : grâce à cette disposition simple et 
iogéoieuse, la spirale ne se trouve jamais au contact de la flamme 
et peut ainsi durer très longtemps. M. Loiseau emploie un fil de 
platine très fin et aplati en forme de lame; il suffi! du courant 
<f un 5^ élément pour produire Tinflammation. Le système est 
disposé pour que chacun puisse facilement remplacer en un 
instant la spirale accidentellement mise hors de service. A cet 
effet, M. Loiseau établit la spirale sur une petite pièce distincte 
nommée conflagrateut ; le conflagrateur se compose de deux 
peliU tubes minces de laiton maintenus parallèlement et d^une 
façon rigide par une sorte de double bague également en lai- 
ton qui Tient saisir les tubes en leur milieu (fig. 62). Un petit 
morceau de papier roulé sur chaque tube en regard de la bague 
assure Fisolement. 

L'extrémité antérieure des deux tubes porte la spirale en pla- 
tine, qui leur est fixée très simplement à Faide de deux petites 
aiguilles en laiton, de forme conique, qui pincent le fil dans le 
tube et le maintiennent en place. Rien de plus facile que de 
remplacer le fil : il suffit de retirer les deux petites tiges à Taide 
d'une pince, de faire une spirale de longueur convenable, sui- 
vant les appareils, en roulant le fil de platine sur une épingle 
ordinaire, et de le fixer sur le conflagrateur en pinçant ses extré- 
mités dans les tubes, comme nous venons de le dire. Avec deux 
ou trois conflagrateurs de rechange, on est sur de ne jamais se 
trouver dans l'embarras. 

Dans tous les allumoirs, à essence ou à pétrole, il est impor- 
tant que la spirale ne touche pas la mèche, elle doit être placée 
un peu au-dessus et sur le côté, dans le mélange d'air et de 
Tapeur combustible. 

Le Luoiphore. — Cet allumoir est aussi destiné aux fu- 
meurs. 11 se compose essentiellement d'une pile au bichromate 
de potasse renfermée dans une bouteille et hermétiquement 
ciose. Les deux pôles de la pile sont reliés à une spirale do pla- 
'/ne très mince placée au-dessus de l'allumoir. Lorsque la pile 
'^^t dans sa position ordinaire, le liquide ne mouille pas le zinc 
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et le charboQ. Ed l'incliDant comme le représente ta figure, le 
liquide vieat mouiller l'élément : la pile devient active, fait 
rougir la spirale, mais le même mouvement a rapproché de 
cette spirale incandescente la mèche d'une petite lampe à essence 
de pétrole, qui s'enflamme aussitôt. 
On peut produire cinq cents à six cents allumages sans épuiser 




Luciphoie. — En dessous, coupe de rappnreil k une plu* petite éch^' 



le liquide; on remet l'appareil en étal, en renouvelant ce ''' 
quide, soit à l'aide de sel tout préparé qu'on vend dans le col"' 
merce sous le nom de sel chromique, soit en faisant dissoudra 
100 grammes de bichromate de potasse dans un litre d'eau 
bouillante et en ajoutant 150 grammes d'acide sulfurique du 
commerce à la dissolution refroidie. 
Malheureusement, il est difficile de faire un joint bien hermé- 
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ique et les suiatemenls de la solutioo acide ea ont fait rejeter 
'emploi dans toutes les applications de luxe, à cause des dégâts 
qu'elle produit. 

Allumolr de M. DesmeUes. — C'est pour éviter l'inconvé- 
nient du luciphore que M. Desruelles a combiné le petit allu- 
molr représenté figure 64. C'est une applicatiou directe d'un 
procédé applicable à toutes les piles en général et qui consiste à 
introduire dans les piles, 
k la place du liquide, une 
sorte d'épongé d'amiante 
que l'on imbibe ensuite de 
l'acide ou de la dissolution 
i^menable. On y gagne 
l'avoir ainsi une pile sèche 
en quelque soi^, qu'on 
peut remuer, déplacer, ren- 
verser sans que le liquide 
se répande, ce qui a bien 
son avantage pour les ap- 
pareils mobiles tels que 
les allumoirs portatifs, les 
pile& de sonneries sur les 
navires, les chemins de 

fer, elc. 

L'allumoir se compose ^^^^^bmIb^^w^^^' 

d'une petite boîte ronde en F'B- 6*- — Allumoir éleetrique da U. Descuell«H. 

bois dans laquelle se trouve 

la pile; sur cette boite est placée une petite lampe ii essence; 

une spirale de platine en regard de la mèche sert à produire 

l'allumage. 

La pile est un élément au bichromate de potasse dans lequel 
le liquide est remplacé par une pâte d'amiante imbibée d'une 
solution bichromatée identique à celle des piles-bouteille. 

Le zinc est suspendu à un petit levier sur lequel il suffit d'ap- 
puferiégérement pour l'amener en contact avec la pâte, le circuit 
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se trouve alors fermé, le zÏdc est attaqué et le courant pnxluil 
traverse la spirale, qui rougit et eoflamme l'essence. La pile 
une fois chargée peut servir un certain nombre de fois. Lorsque 
la spirale ne rougit plus, il suffit de remplacer la p&te, ce qui est 
une opération des plus simples. Lorsqu'on n'appuie pas sur lo 
petit levier, le zinc est soulevé et soustrait ainsi à l'action du 
liquide qui imbibe l'éponge d'amiante. M. Dcsruelles construit 
sur le même principe un allumoir à becs de gaz dont la pile est 
fixée à l'extrémité d'un manche plus ou moins long, suivant U 
hauteur des becs à attein- 
dre. 

Le défaut de cet appareil 
réside dans le volume oc- 
cupé par la substance 
inerte qui ne laisse que 
peu de place au liquide, 
c'est-à-dire au produit ac- 
tif. Aussi faut-il renouve- 
ler souvent la "pâte, ce qui 
est un inconvénient prati- 
que assez grave. 

Allumoirs 6, g^az. — 
On a combiné aussi plu- 
sieurs appareils pour l'al- 
lumage électrique du gaz; nous décrirons quelques-uns de ces 
appareils. La forme la plus simple (fig. 65) est celle de l'allumoir 
de M, Barbier pour fumeurs, pour bougies d'appartement, pour 
cacheter une lettre, etc., etc. 

Il se compose d'un petit bec de gaz B Ct\é sur une boite 
ronde de 7 à 8 centimètres de diamèiro et relié à la canali- 
sation du gaz par un tuyau de caoutchouc A. En manœuvrant 
la manette M, on ouvre le robinet, et on établit un contact 
t'Iectrique d'une durée suffisante pour faire rougir la spirale 
GG' et enflammer le bec. 11 est commode, dans ce cas, pour 
économiser un fil, d'utiliser le tuyau de gaz en plomb comme 




tig. a. — Allumoir do M. Btrbier. 
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fil de retour, surtout si la pile est un peu éloignt^e de l'allumoir. 
Dans la disposition représentée (fig. 65), la cler est munie d'tin 
ressort spécial qui tend à la faire tourner pour lui faire prendre 
Il position verticale, et d'une dent qui, en s'enclanchant sur une 
pièce articulée D, la maintient dans la position horizontale aus- 
sitôt qu'on l'y a conduite. Pour éteindre le bec, il suffit d'abaisser 
le levier D, qui permet à la clef de reprendre la position verti- 
ctile, c'est-à-dire la position de fermeture de l'orifice d'écoute- 
meol du gaz. Dons une disposition 
nouvelle, le cran, le ressort et le levier 
Dsont supprimés, le robinet prend 
seulement deux positions, ouvert ou 
terme. 

Un autre système fort ingénieux est 
celiiideM.Loiscau(iig. 66). 11 se com- 
pose d'un robinet de gaz ordinaire, à 
papillon, Argand, Manchester, etc., 
portant sur le côté un conflagratcur 
iiiialogue à celui de l'allumoir à es- 
sence, mais disposé verticalement. 
Une des tiges du conflagrateur est 
rehée au positif de la pile, l'autre à 
une petite tige horizontale en laiton 
qu'on voit sur le bas de la figure. En 
tournant le robinet pour l'ouvrir, on 
provoque une petite fuite de gaz en 
regard de la spirale de platine, en même temps qu'une oreille 
rigide fixée sur te robinet repousse une petite pièce métallique 
verticale et l'amène au contact de la tige de laiton ; le circuit se 
trouve alors fermé pendant un instant par la terre, la spirale 
rougit et enflamme le gaz, la Ramme monte et vient finalement 
allumer le bec. Il va sans dire qu'en continuant le mouvement 
le contact se rompt pour ne pas user inutilement la pile, et que 
la fuite se referme. 

Le Elat-lux. — Cet allumoir ù gaz, comme celui de M. Loi- 




g. 6C. — Allumoir des bcci 
de gar de M. Loiseau, 
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seau, empruote le courant aux piles ordinaires servant à alimen- 
ter les sonneries domestiques. Il se compose essentiellement d'un 
61 fin de platine supporté par un système à bascule mis en reta- 
tion avec les deux pôles'd'une pile composée de deux à trois élé- 
ments Lec)anché. En exerçant une pression verticale sur le bou- 
ton placé à gauche de l'appareil, soit directement, soit à l'aide 
d'un petit cordon fixé à ce bouton, on produit à la fols l'ouver- 
ture du robinet de gaz et l'approche de la spirale de platine qui 




Flg. 6t. — Lo Fial-iux. — Allumoirà gat par iDundesceiice. 



devient incandescente par suite de la fermeture du circuit de l» 
pile. Lorsque le bec est allumé, il suffît d'abandonner l'appareU 
h lui-même. Le robinet reste ouvert, la spirale s'éloigne du becr 
le circuit s'ouvre de nouveau et le bec reste allumé jusqu'à c& 
qu'on vienne l'éteindre en fermant à nouveau le robinet. Ce 
système est donc particulièrement bien approprié dans tous les 
cas on l'on a un besoin pressant de lumière, car une seule ma- 
nœuvre suffit pour ouvrir le robinet et produire l'inflammation 
d'un bec de gaz. Nous en avons fait personnellement l'applica- 
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tiQQ dans une antichambre obscure où il nous rend les plus 
^i^nds services : chaque fois que la sonnette annonce un visiteur, 
Vallumage du becde gaz se fait en même temps que l'ouverture 
^e la porte d'entrée. 

AUmnolr & gaz portatif. — L'un des plus commodes et des 
p\us élégants est celui de M. J. Ullmann : il est fondé sur les pro- 
pnétés calorifiques de l'étincelle produite parla bobine d'induc- 
tion, et présente un dispositif intérieur qui en a permis l'emploi 




Fig. 61. — Mode d'emploi de l'illamoir à gtz ï étincelle d'Induction. 



avec une pile de puissance et de dimension très restreintes. L'ap- 
pareil présente la forme d'une lige de longueur variable à volonté, 
suivant la hauteur du bec à allumer, terminée h. sa partie infé- 
rieure par un tube en ébonitc de 4 centimètres de diamètre sur 
20 centimètres de longueur {fig. 69). Ce tube, divisé en doux par- 
IJ&s que nous représentons isolément (fig. 69), renferme la pile et 
'^ bobine. La pile A est encore tenue secrète dans sa disposi- 
''°H ; tout ce que nous en pouvons dire, c'est qu'on y fait usage 
"* aine et de chlorure d'argent comme dépolarisant : elle est 
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heriiiétiqiiemeat fermée et porte à l'une de ses eitrëmités un dis- 

!que B et une couronne de laiton G atta- 
chée à ses pôles et destinée à établir la com- 
muoication entre la pile et la bobine lors- 
qu'on TÎase ensemble les deux parties de 
^ l'appareil pour les réunir. A cet effet, deux 

lames élastiques D et Ë viennent s'appli- 
quer sur B et G et établissent les contacts. 
D'après M. Ullmano, la pile peut Tour- 
nir 25 000 allumages avant d'avoir besoin 
d'être rechargée. H est un tube d'ébonile 
reofermaat et protégeant la bobine d'in- 
duction K dont le fil induit communique 
d'une part avec le tube de laiton L, et 
d'autre part avec un conducteur central 
isolé M qui vient se terminer en pointe très 
près de l'extrémité du tube de laiton. Les 
courants induits dans ce fil produisent une 
série d'étincelles entre le tube L et la 
tige M, qui enflamment le gaz lorsque 
l'extrémité de l'appareil est mise h proxi- 
mité du bec. 

La partie ingénieuse et nouvelle du sys- 
tème réside dans le mode d'excitation des 
courants induits. Lorsqu'on a approché 
l'extrémité du tube L près des becs à allu- 
mer, il suffit de pousser le bouton F de 
gauche à droite pour développer un nom- 
bre limité d'étincelles, suffisant pour pro- 
duire l'inflammation. Le mouvement du 
bouton F n'a pas pour effet, comme on pou^ 
rait le croire, de fermer le circuit de li 
pile sur le circuit inducteur de la bobine; 
'^"'""*' en efl'et, dans sa position normale, le trem- 

blcur est éloigné de son contact et la fermeture du circuitae 



Fig GJ — Allnmoir k 
RSi k éiincello d'indoc- 
tion. — Ditailt da md> 
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produirait aucune action; le mouvement de F produit un dépla- 
cement mécanique du ressort du trembleur qui vibre pen- 
dant quelques instants et produit un certain nombre de con- 
tacts donnant lieu à un nombre égal d'étincelles. Grâce à cette 
disposition, on limite la dépense d'énergie électrique demandée 
par chaque allumage et, d'autre part, on peut actionner méca- 
niquement le trembleur qui serait incapable de fonctionner s'il 
devait être mis automatiquement en mouvement par le courant 
direct de la pile. Le mouvement du trembleur étant emprunté à 
la main de Topérateur et non plus à la pile, on conçoit que celle- 
ci puisse, toutes choses égales d'ailleurs, produire un plus grand 
oombre d'allumages qu'avec une bobine à trembleur ordinaire. 
Pour les fourneaux à gaz, M. Loiseau construit un manche-ai- 




Fig. 70. — Allumoîr de fourneau à gaz. 

tumoir (fig. 70) qui se place à côté du fourneau et qui se relie à 
la pile à l'aide de cordons souples. Le bouton de contact se trouve 
Sur le manche même, et la spirale se trouve protégée contre les 
chocs par une garniture métallique fendue en forme de griffe et 
repliée à son extrémité. 

Tous ces allumoirs fonctionnent bien et rendent de réels ser- 
vices; on peut les considérer comme des auxiliaires naturels et 
indispensables des sonneries électriques domestiques, et c'est 
certainement la pile Leclanché qui, pour la plupart d'entre 
eux, a rendu leur emploi pratique. 

Allumoirs-extincteurs. — Les appareils auxquels nous 
donnons ce nom donnent la solution d'un problème assez sin- 
gulier qu'on peut poser en ces termes : 

Établir un système électrique de telle façon quen fermant le cir- 



iOH 
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cuit par itn contact sur ce si/stéme, on puisse allumer vne lampr 
placée à distance, si elle est éteinte, ou f éteindre, si elle est al- 
lumée. 

M. Arooiilt im a donni' une preiiiii.'rp solution assez compli- 




Kig. 71. . 



U M. Muigru 



quée fi l'nide d'un double système d 'électro-aimants, de commu- 
tateurs intérieurs i l'appareil, etc. Nous en ferons connaitre 
deux solutions simples, élégantes et ingénieuses, dues b. MM. Mai- 
gret et Hanque. 

Dans le système de M. Maigret, représenté ligure 71 , la lampe 
à essence ou à pétrole est placée sur un socle qui renferme un 
électro-aimant horizontal. L'armature de cet électro-aimant 
porte deuv longues liges de cuivre auxquelles on fixe une petite 
spirale de platine, ces tiges agissant en même temps sur un pe- 
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lil soufflet auquel est dxé un tuyau dont l'extrûmilé débouche 
\<Ks de la mèche de la lampe. 

Eq envoyant un coiiraut dans l'appareil (en pratique, il suf- 
fil(|p quatre éléments Lechnchi', modèle ordinaire de sonnerie. 




Bde deux éléments ii surface), il se produit t'un des deux effets 

nivanls : 

I l' Si la lampe est éleùile, le courant traverse à la fois l'électro- 
aimant et la spirale, le premier attire l'armaturo et rapproche la 
spirale de la mèche qui s'endamme, mais le soufûel étant mis en 
action avant que la spirale Qe s'approche de la mèche, il souffle 
une lampe éteinte, ce qui ne présente aucun inconvénient. Lors- 
que le courant cesse de passer, la spirale reprend sa position 
primitive et laisse la lampe allumée. 



.1 jtiiiiiiiitc Cl liiiasc 
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2* Si la lampe esiallumée^ le couraat traverse réleclro-aimanf, 
le soufflet agit cette fois, éteint la lampe, et si ce contact électii— 
que n'est pas assez prolongé pour que la spirale ait le temps le 
rallumer la lampe, au moment où le courant cesse de passer, la 
spirale reprend sa position première en laissant la lampe 
éteinte. La forme de Tappareil permet de le placer à Tintérieur 
d'une suspension, dans une chambre à coucher, une anti' 
chambre et autres lieux où la lumière n'est nécessaire qu'à intet' 
valles irréguliers et inégaux. 

M. Ranque a donné aussi une forme simple et nouvelle à s^^ 
allumoir (fig. 72). Un électro-aimant, dissimulé dans le socE ^' 
rapproche la spirale de platine de la mèche. L'éteignoir, éqi^ ^' 
libre par un contrepoids, oscille autour d'un axe horizontal. ï^^ 
support de cet éteignoir porte deux petites goupilles contre le^^" 
quelles viennent agir successivement deux crans placés sur un ^ 
pièce en forme d'ovale, fixée sur les côtés des tiges mobiles. 

Dans la position représentée figure 72, à la première émissio 
de courant, le cran supérieur agit pour abattre l'éteignoir, mai 
la course des tiges porte-spirale est limitée pour que la spirale ne 
vienne pas buter contre Téteignoir qui la détériorerait. A l'é- 
mission suivante, le cran inférieur agit pour relever l'éteignoir, 
tandis que la spirale s'approche de la mèche et l'enflamme. 

Il est commode d'actionner ces allumoirs-extincteurs, qui peu- 
vent être placés à distance, non pas par un bouton de contact, 
mais par un système à tirage, qu'il est toujours plus facile de re- 
trouver dans l'obscurité sans de grands tâtonnements. 

Depuis que ces lignes ont été écrites, M. Ulmann nous a fait 
connaître un nouvel allumoir à gaz dans lequel la pile est sup- 
primée et remplacée par une machine d'induction tactique. 
L'appareil peut alors fonctionner indéfiniment sans renouvelle- 
ment ni entretien, ce qui justifie le nom d'ailume-gaz électrique 
perpétuel sous lequel on le désigne. 
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De toutes les applications domestiques de Télectricité, Téclai- 
rage est sans contredit celle qui tente le plus les amateurs, et le 
désir ne fait que s'accroître chaque jour, à mesure que les lampes 
se perfectionnent et qu'on apprécie davantage les nombreux et 
incontestables avantages de ce nouvel illuminant. L'obstacle le 
plus sérieux qui s'oppose à la généralisation de l'éclairage élec- 
trique réside (question de prix de revient à part, qui, dans une 
petite installation, n'est et ne peut être que très élevé) dans les 
difficultés inhérentes à la production de l'énergie électrique. Du 
jour où la distribution de l'électricité à domicile sera un fait ac- 
compli, l'emploi de l'éclairage électrique deviendra général, 
dût-on faire payer, à lumière égale, une somme supérieure a 
celle payée pour le gaz. Ce supplément de dépense serait large- 
ment racheté par une chaleur moins grande, des dangers d'incen- 
die moindres, une lumière plus fixe, surtout avec l'incandes- 
cence, une atmosphère plus respirable, des plafonds moins 
ooirs, etc., etc. 

Malgré les difficultés inhérentes à la production de l'énergie 

électrique en quantité suffisante pour l'éclairage, et à cause des 

q^ualités particulières qu'il présente, plusieurs particuliers ont 

passé outre sur ces difficultés et ont installé pour leur service 

P^i*sonnel de véritables petites usines électriques qui satisfont, 

d^ir^s une certaine mesure, à leurs besoins journaliers ou inter- 

^■^ îltents. Nous en ferons connaître quelques-unes après avoir 

^^^^rit rapidement les principaux organes nécessaires à leur fonc- 
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tionnement : moteurs, machines, piles, accumulateurs, lampes el 
accessoires. 

MOTEURS. 

Tous les moteurs ne conviennent pas également bien à un 
éclairage privé. Les machines à vapeur demandent une mise en 
train trop grande et ne s'appliquent avec avantage qu'à uO^ 
installation importante, dont Texamen sortirait tout à fait à^ 
notre cadre; les moteurs à air chaud demandent aussi une mi^ 
en train préalable. Il ne reste donc que les moteurs hydraulique^* 
applicables seulement dans des cas restreints, et les moteu^ 
à gaz. 

Si Ton dispose d'une chute d'eau suffisante, les turbines 
grande vitesse conviennent très bien à la mise en mouvement 
machines magnéto ou dynamo-électriques. L'ouverture d'aioP- 
simple robinet suffit pour les mettre en marche ou les arrêter^ 
Malheureusement, ce cas-là est l'exception, et nous n'insisterons 
pas davantage sur une application encore si restreinte. 

Moteurs à gaz. — Le moteur à gaz présente la plupart des 
qualités requises pour l'éclairage domestique ; aussi a-t-il déjà 
reçu en France, en Angleterre, en Allemagne et en Amérique, 
un grand nombre d'applications à cet usage spécial. Lorsque la 
force nécessaire dépasse un cheval, on emploie de préférence le 
moteur Otto dont la figure 73 montre les dispositions d^ensemble 
et la forme extérieure. 

Rappelons en quelques mots le principe des moteurs à gaz. 
Un moteur à gaz se compose d'un cylindre dans lequel se meut 
un piston ; on introduit dans le cylindre un mélange convenable 
d'air et de gaz d'éclairage, et on enflamme ce mélange, soit par 
l'électricité, comme dans le moteur Lenoir, soit par un jet de 
gaz, comme dans les systèmes Hugon, Otto et Bishopp. 

La haute température produite par la combustion du mélange 
dilate le gaz, et le piston est poussé avec une force qui dépend de 
la composition du mélange, de son volume et de sa combustion 
plus ou moins complète, plus ou moins méthodique. Lorsque le 
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mélange dilaté a produit son effet, on révacue, on introduit 
dans le cylindre un nouveau mélange qu'on enflamme et ainsi 
de suite. 

Yoiià le principe : il est simple, mais que de difficultés dans 
soD application ! Ce sont ces difficultés qui ont été vaincues par 
M. Otto, d'une façon très heureuse, dans le moteur que nous 
allons maintenant examiner. 

L'aspect extérieur est celui d'une machine à vapeur; on y voit 
l'arbre de transmission, la poulie, le volant, la manivelle, la 
bielle et le cylindre moteur, mais là s'arrête la ressemblance. 

Le cylindre est ouvert à son extrémité, du côté de Tarbre de la 
transmission; c'est un cylindre à simple effet dans lequel se meut 
le piston, et le mélange gazeux arrive par le fond de ce cylindre 
dans un tiroir de distribution qu'on voit sur la gauche de la 
figure. 

Le fonctionnement de cette machine est particulier en ce sens 
que, sur quatre coups de piston, il n'y en a qu'ww seul qui produise 
du travail. 

Considérons, en effet, la machine dans les quatre phases qui 
constituent sa marche normale. 

Première phase. Le piston moteur aspire le mélange gazeux et 
rintroduit dans le cylindre. 

Deuxième phase. Le mélange gazeux est comprimé parle piston 
qui revient sur lui-même et ramené aux | du volume qu'il occu- 
paità la fin de la première phase. 
Ces deux phases constituent le premier tour de la machine. 
Troisième phase. Le mélange gazeux est enflammé, le piston 
est repoussé, agit sur la manivelle de Farbre moteur, c'est la 
phase motrice. 

Quatrième phase. Les gaz qui ont agi surle piston sont évacués 
par Je mouvement rétrograde du piston. 

On voit donc que, sur ces quatre phases qui représentent 
/eux tours de l'arbre moteur, la seconde dépense du travail, 
uisqa'*elle comprime le mélange gazeux, la première et la qua- 
*iefne ne produisent rien et dépensent même un peu de travail 
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pourTaspiralioû du mélange et le refoulement de be mélange à 
Textérieur, la troisième seule produit du travail. 

Comme les phases de la distribution d'air et de gaz ne se reoou*' 
vellent que tous les deux tours, il a fallu disposer toute la distri-^ 
bution sur un arbre spécial, dont la vitesse est deux fois moindre 
que celle de Tarbre moteur. 

L'aspiration de Tair et l'évacuation des produits de la coin- 
bustion se font à l'aide de soupapes mises en mouvement par des 
cames fixées sur l'arbre de distribution qui se soulèvent au mo- 
ment précis où elles doivent fonctionner. 

Le tiroir est combiné de telle sorte que le mélange gazeux n est 
pas homogène, mais composé de couches de moins en moias 
explosives à partir du fond du cylindre. Il en résulte que ce 
n'est pas à proprement parler une explosion qui se produit dans 
le cylindre, mais bien une combustion à durée prolongée, 

Co résultat est obtenu en introduisant d'abord un mélange 
faiblement explosif ^ formé de 15 parties d'air pour une de ga^» 
et à la fin un mélange /br/^men/ ea:/?/o5i/ composé de 7 partie* 
d'air pour une de gaz. Lorsqu'on examine les diagrammes (J^* 
représentent la pression à chaque instant dans le cylindre, ^^ 
est frappé de la forme régulière que prend la courbe des pre^" 
sions, résultat très important quand on considère combien 1^^ 
pressions brusques détériorent les organes des machines par 1^^ 
chocs qu'elles produisent. 

L'inflammation du mélange se fait par un brûleur placé à l'e?^ " 
térieur et qui, à un moment donné, correspond avec le tiroir d ^ 
distribution. 

Le réglage de la machine se fait automatiquement; un régif " 
laleur à boules placé dans une calotte sphérique, au-dessous dit 
cylindre, et mis en mouvement par l'arbre de distribution, agit, 
par une combinaison de leviers, sur une came qui permet 
ou empêche l'introduction du gaz dans la machine, suivant que 
sa vitesse est au-dessous ou au-dessus delà valeur moyenne pour 
laquelle le régulateur est disposé. C'est donc par le nombre 
d'explosions, ou plutôt par le nombre de coups de piston moteurs. 
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produits en une minute, que la vitesse est maintenue, sinon par- 
faitement constante, du moins entre deux limites très rappro- 
chées. Cette disposition rend la machine très élastique et Tempê- 
che de s'emporter ou de se ralentir, quelles que soient les varia- 
tions du travail résistant. 

La machine est complétée par une circulation d'eau qui em- 
pêche le cylindre de s'échauffer, un graissage automatique mis 
en mouvement par la machine elle-même, un compteur à gaz, 
I une poche en caoutchouc qui empêche que les aspirations du 
gaz par la machine ne produisent des variations trop brusques 
dans les becs voisins. 

Ajoutons que le moteur Otto est silencieux, résultat dû à la 
combustion graduée qui supprime les chocs, et aux réservoirs 
intermédiaires, placés sur les conduites d'aspiration de Tair et de 
l'évacuation dans l'atmosphère des produits de la combustion. 
Le moteur de quatre chevaux effectifs, marchant à 160 tours par 
minute, pèse 1800 kilogr. avec son socle. Il faut lui fournir 40 
litres d'eau par cheval et par heure, pour le refroidissement 
ducvlindre, ou installer un réservoir de 1500 litres à circulation 
continue. 

Le moteur Otto consomme moins de un mètre cube de gaz 
environ par cheval et par heure ; c'est un sérieux progrès sur 
les machines Lenoirqui, à l'origine, consommaient 2700 litres. 

Pour la commande des machines dynamo-électriques attelées 
directement sur les lampes, le moteur a un seul cylindre, à une 
vitesse assez irrégulière qui se traduit, à chaque coup de piston 
moteur, par une sorte de respiration de la lumière assez fati- 
gante. 

On fait disparaître cet inconvénient par plusieurs artifices. 
Tantôt on double le volant de la machine et on dispose aussi des 
volants sur les transmissions; tantôt on emploie un moteur à 
deux cylindres conjugués qui donnent alors une vitesse absolu- 
ment constante; tantêrt on dispose en dérivation sur les bornes 
de la machine une série d'accumulateurs qui jouent le rôle de 
volant électrique, emmagasinant l'énergie électrique pendant les 
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instants où la production est excessive et restituant ensuite peo-j 

dant les instants où elle devient insuffisante. 

Hoteur à gaz domestlqtie de M. Forest. — Pour in ^ 
éclairages électriques de peu d'importance, là où l'on peut chir^ 
gerdes accumulateurs pendant quelques heures de la journée, 
et où ta force nécessaire n'atteint pas nn cheval, le petit moteur 
de M. Forest constitue un appareil à bon marché, de construction 




Kg. M. 



h gaz dumc9tic]ue de M, Forest. 



simple, facile h mettre en marche clà entretenir, et dont l'appli- 
cation se trouve toutintUquéc. 

Cet appareil, comme ses dcviinciers, est constitue par un cy- 
lindre à simple effet dans lequel se meut un piston auquel la 
déflagration du mélange détonant formé par l'air et le gaz 
d'éclairage imprime une impulsion par tour; cette impulsion se 
transmet à l'arbre de rotation par l'intermédiaire d'une mani- 
velle ou d'une bielle en retour, ce qui permet de réduire le vo- 
lume de l'appareil. La distribution s'opère à l'aide d'une came 
qui fait ouvrir et fermer périodiquement le tiroir pour produire 
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IfnccessÎTeinent les trois phases d'admission, d'inflammation et 
^i' échappement. 

La distribution est réglée de telle sorte que rinflammation se 
IpToduitdans la partie où le mélange est le plus explosif, ce qui 
1 tonespond aux conditions de rendement maximum. La légende 




Fig, 7&. -- Vue Isiéralc et coupe homonUlc <Iu 



qui accompagnela figure 75pennet do sai^^ir le rùle dos dilTcrents 
organes qui composent le moteur. 

Le bec inflnmmaleur, éteint à chaque coup par l'explosion, se 
rallume chaque fois ù un bec veilleur disposé à la piirtic anlé> 
heure du tiroir. Pour refroidir le cylindre, M. Forest a disposé 
à sa surface une nervure hélicoïdale très haute et très mince, 
venue de fonte avec le cvlindre lui-même, et offrant à l'air om- 
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biant une grande surface de refroidissement, tout en augmentant 
sa résistance mécanique. 

On règle la vitesse du moteur en réglant Faccès de Tair à l'aide 
d'une plaque et d'une contre-plaqué percées de fentes longitu- 
dinales parallèles. La section d'arrivée de l'air dépend des posi- 
tions relatives des fentes ménagées sur la plaque et la contre- 
plaqué mobile à volonté. Le moteur Forest se construit sur cinq 
grandeurs diflërentes. Le plus petit type, dont le socle n'a pas 
plus de 46 centimètres de longueur sur 29 centimètres de lar- 
geur, développe 4 kilogrammètres par seconde et consomme 
environ 200 litres de gaz à l'heure. Le type de tO kilogrammè- 
tres consomme 300 litres ; celui de 15 kilogrammètres {\ de che- 
val) consomme environ un demi-mètre cube ; celui de \ de che- 
val dépense 700 litres et celui d'un cheval, le plus grand type 
construit jusqu'ici, demande 1 400 litres par heure. Ces chiffres.;^ 
montrent que le moteur Forest convient surtout pour lespetites^^ 
forces, car, dès qu'on dépasse un cheval, les moteurs Otto, dépen- 
sant moins d'un mètre cube de gaz par chevajetpar heure, sont^ 
par ce fait même plus avantageux. Le choix de l'un ou de l'autre 
de ces moteurs est donc déterminé par la nature des applicajE^ ^-.^ 
tiens. 

LES MACHINES. 

Pour les expériences de courte durée, l'appareil le plus coiî_«r j]]. 
mode est la machine Gramme mue à la manivelle (fig. 76) ou ^^ 
la pédale. Lorsqu'on veut s'en servir pour charger un petit noi^-^^îj. 

bre d'accumulateurs et qu'on dispose d'un petit moteur hydra «. 

lique ou à gaz (Voy. page 112), rien n'est plus facile que d'ada. p. 

ter une poulie et des cordes de transmission pour la mettre — ^^o 
mouvement. Pour la charge des accumulateurs en particuh^^r^ 
la machine magnéto-électrique présente cet avantage que k 
renversement du sens du courant est impossible. En cas d'ar:Kr^f 
accidentel, il suffit d'intercaler dans le circuit de charge un 
disjoncteur automatique qui rompt le circuit avant que les acctj- 
mulateurs ne puissent se décharger dans la machine. 



'< 
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Pour les ioslallatioDS plus importantes, il faut faire usage de 
machiaes dynamos, c'est-à-dire de macliines dans lesquelles le 
champ magnétique daas lequel tourne l'anneau est constitué par 
mélectro-^ùnant, et non pas par un aimant permanent. 

Nous renvoyons le lecteur à ce que nous avons dit sur ces ma- 
chines àins Les pràicipales applications de F électricité ; leur étude 




FiK- ■ 



nous entraînerait ici trop loin. iNous nous contenterons d'indi- 
quer que les Munf-<f^/iam(>5, ou machines excitées en dérivation, 
conviennent plus spécialement pour la charge des accumulateurs, 
tandis que les fom;)ou»(f-(/y»rTmo.':, ou machines à double enroule- 
ment, disposées plus spécialement pour I eclairafre direct, per- 
mettent de réaliser la distribution dans une certaine mesure. Si, 
par eiemple, notre installation comporte 60 lampes, il nous sera 
possible, à l'aide de compound-dj/namox, d'avoir une seule lampe 
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allumée à la fois ou toutes les 60, d'en allumer ou d'en éteindre 
un nombre quelconque, variable à volonté, sans troubler le fonc- 
tionnement de toutes les autres. 

LES PILES A GRAND DÉDIT. 

A propos des piles continues (Voy. page 19), nous avons déj 
indiqué quelques piles capables de fournir un débit assez inten5 
et assez prolongé, comme par exemple les piles Daniell à grand 
surface et les piles de Lalande et Chaperon. 

Nous signalerons ici quelques nouvelles piles plus spécialemea 
disposées pour Téclairage électrique, capables de donner de 
résultats satisfaisants, à la condition de ne pas se faire, dès 1 
début, trop d'illusions sur les services qu'elles peuvent rendre 
Ténergie électrique qu'on peut en tirer, leur prix de revient e 
les manipulations inséparables de leur emploi. 

Pile au bichromate de potasse. Modèle de M. Trouvé 
— En construisant le modèle de pile représenté figure 77 
M. Trouvé s'est proposé d'établir une source électrique présen 
tant une constance suffisante pour produire un éclairage d( 
quelques heures (quatre à huit, suivant le nombre de lampe 
alimentées), à Taide de lampes à incandescence appropriées à ce 
usage, et ne demandant pas plus de 12 à 14 volts de fore» 
électromotricc, ce qui permet de réaliser un éclairage très satis 
faisant avec deux batteries, et dont le poids total ne dépasse 
pas 67 kilogrammes. 

Chaque batterie se compose d'une auge en chêne garnie d< 
six cuvettes en ébonile qui contiennent le liquide de chaque élé- 
ment. Les zincs et les charbons, reliés entre eux par des pince 
mobiles, sont montés sur un treuil qui permet de faire varier i 
volonté leur immersion dans le liquide et de régler le débit ei 
plongeant plus ou moins les éléments, c'est-à-dire en faisan 
varier la résistance intérieure de la batterie et sa surface active 

Un arrêt en bois empêche les éléments de sortir complète 
ment des cuves; en supprimant cet arrêt, en le poussant à 
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côté, la hauteur du treuil permet de les rendre absolument indé- 
pendants, de manière à yider ou à remplir les cuves en ébonite. 
La face antérieure de Tauge est munie, à cet effet, d^une char- 
nière qui permet de l'ouvrir et de sortir les cuvettes sans déran- 
ger les éléments. 

Les éléments sont formés d'une lame de zinc et de deux char- 
bons cuivrés galyaniquement à leur partie supérieure. Le zinc 
présente une encoche qui sert à le fixer à Taxe métallique recou- 
^verl de caoutchouc qui supporte les éléments. Celte disposition 
permet de déplacer très rapidement les zincs pour les amalga- 
■verou les remplacer. 

Le poids total d'une batterie de 6 éléments est d'environ 34 ki- 
l^ogrammes ainsi répartis : 

6 zincs 7,08 kilogrammes. 

12 charbons 5,46 — 

6 cuvettes en ébonite 1,62 — 

Contacts 0,60 — 

Boile en chêne 3,00 — 

MontanU en fer 2,30 — 

Liquide 12.80 

Poids total 33,46 kiiof^rammes . 

La composition du liquide, pour une batterie, est la suivante : 

Eau 8 kilogrammes . 

Bichromate de potasse pul- 
vérisé 1,2 — 

Acide sulfurique 3,6 — 

Total 12,8 kilogrammes. 

Voici comment la solution est préparée : 

On jette dans l'eau le bichromate en poudre, et, après avoir 
îigité, on ajoute l'acide sulfurique en le versant en mince filet, 
très lentement, tout en continuant d'agiter; le mélange s'échauffe 
peu à peu et le bichromate une fois dissous reste limpide et ne 
dépose pas par cristallisation en se refroidissant. La préparation 
demande de huit à dix minutes. 11 faut avoir bien soin de ne 
pas faire usage d'un agitateur en bois qui serait rapidement 
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carbonisé en épuisant inutilement une partie de la solution. 

On doit attendre que la solution soit refroidie pour l'introduire 
daas la batterie. 

Deux batteries Trouvé en tension, montées à oeuf avec la solu- 
tion que nous venons d'indiquer, nous ont donné les résultats 
suivants : 

1" Un courant constant de 8 ampères pendant quatre heures 



Fig. 77. ~~ Hilc au bicliroruate de poUaao. — Modëlo do M. Trouvé. 

un quart, en ayant soin d'abaisser de temps en temps les zincs 
pour augmenter la surface active au fur et à mesure de l'épui- 
sementdu liquide. (Après le coup de fouet du commencement 
qui a dure un quart d'heure environ, le courant est resté cons- 
tant pendant une heure et demie environ sans toucher aux bat- 
teries.) 

2° Une phase décroissante de une heure vingt-cinq minutes 
pendant laquelle le cournnt est descendu très régulièrement de 
8 à 5 ampères. Nous avons arrêté l'expérience après cinq heures 
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^^^rante minutes, un courant inférieur à 5 ampères cessant 
^ ^tre pratiquement utilisable dans le cas spécial. 

Les zincs, pesés ayant et après Texpérience, ont indiqué une 
consommation totale de 11463 grammes, soit en moyenne 
122 grammes par élément. 

La consommation théorique, en supposant les actions secon- 
daires nulles, aurait dû être de 53 grammes par élément, d'après 
les équiTalents électrochimiques et la quantité totale d'électri- 
cité fournie par les batteries. 

Les douze éléments ont fourni un travail électrique disponible 
constant de 13,5 kilogram mètres par seconde pendant quatre 
heures un quart durant la première phase, et un travail moyen 
de 9 kilogram mètres par seconde pendant une heure vingt-cinq 
minutes pour la seconde phase, soit un travail total de 253350 
kilogrammètres ou 0,96 de cheval-heure, c est-à-dire sensible- 
ment un demi-cheval-heure par batterie de six éléments. 

Lorsqu'on tient compte de ce fait que le poids de deux batte- 
ries pourrait être facilement réduit et amené à 50 kilogrammes 
seulement, et que ces batteries représentent un cheval-heure 
d'énergie électrique disponible^ on voit que les piles au bichro- 
mate sont le réservoir d'énergie électrique le plus léger actuelle- 
ment connu. (Depuis ces expériences, M. le capitaine Ch. Renard 
a inventé une pile qui fournirait un cheval-heure d'énergie 
électrique disponible sous un poids de 20 kilogrammes seulement, 
mais la composition de cette pile n'est pas encore conuue.) 

Nous ne croyons pas utile de faire intervenir ici le prix de la 
bougie-heure et la quantité totale de bougies-heure que la pile 
peut fournir, et nous ne saurions trop mettre les amateurs en 
garde contre ce procédé d'estimation par trop fantaisiste. 

Outre l'incertitude des appréciations photométriques, et la 
tendance générale des inventeurs et des constructeurs à plus- 
évaluer la lumière produite, nous estimons que la production 
en bougies-heure n'a aucune valeur scientiiique. Qu'on vienne à 
découvrir demain une substance plus réfractaire que le char- 
bon et possédant ses qualités électriques, il sera alors possible de 
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doubler, quadrupler ou décupler la lumière sans augmenter la 
dépense d'énergie électrique. Le nombre de bougies-heure fourni 
par la pile aura doublé, quadruplé ou décuplé, sans que ce- 
pendant les batteries aient consommé un atome de moins ou 
produit un kilogrammètre de plus. 

En résumé, il résulte de nos expériences que deux batteries 
Trouvé chargées à neuf, montées en tension, peuvent fournir 
un courant de 8 ampères et de 13,5 kilogrammètres par seconde 
pendant quatre heures et quart, et une décharge décroissante 
moyenne d'une heure et demie environ pendant laquelle le cou- 
rant baisse de 8 à 5 ampères. L'énergie totale disponible fournie 
est de 1 cheval-heure ou 270000 kilogrammètres. Cette quantité 
d'énergie coûte : 

Zinc 1 460 grammes. 

Bichromate de potasse 2 400 — 

Acide sulfurique 7 200 — 

Plus l'amalgamation des zincs, la main-d'œuvre, amortissement^- 
et autres petits frais généraux communs à tous les systèmes. 

Le lecteur a ainsi tous les éléments pour calculer le prix de 
revient du cheval-heure électrique utilisable ensuite à volonté 
pour l'éclairage ou la force motrice. 

Pile de M. Radiguet. — La pile construite par M. Radi- 
guet dérive de la pile de Poggendorlf. Elle est formée d'un vase 
extérieur en grès contenant une solution acide et concentrée de 
bichromate de potasse, dans laquelle plongent trois lames de char- 
bon de cornue formant le pôle positif; un vase poreux, placé au 
milieu, renferme de l'acide sulfurique étendu d'eau. C'est dans 
ce vase poreux que plonge le zinc bien amalgamé, formant le 
pôle négatif de la pile. Les zincs peuvent rester immergés sans 
inconvénient à courant ouvert. La force électromotrice atteint 
2,15 volts au début, mais elle tombe rapidement à 2 volts en 
service. 

M. Radiguet a disposé la batterie de quatre éléments destinée 
à faire fonctionner la lampe, dans une boite à quatre comparti- 
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muDie de deux poignées qui permetttsQt de transporter 
eot tout le système. Les zincs peuvent s'élever ou s'abais- 
) lesquatre à la fois dans leurs vases poreux respectifs; 
, comme le montre la ligure 78, fixés (ï un support de bois 
le de croix qui glisse verticalement le long d'un montant 
aillère. Notre gravure représente les zincs sortis du 




. Le tout est contenu dans une boite qui ne dépasse pas 
te hauteur, et qui forme un véritable tu'cessaire de lumière 

! grande boite, en effet, peut contenir la petite, lampe et 

ons de sel qui permettent de préparer les liquides. 

tels sont composés d'un sel cbromique spécial (bichromate 

tsse acide) pourTormer le liipiide e\léritnir, et de bisulfate 
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de potasse additionné d'acide sulfurique pour les vases poreux. 
Il suffit de dissoudre ces sels dans le volume d'eau nécessaire. 
Quand on ne craint pas le maniement des acides et que Ton veut 
faire les préparations soi-même, voici les formules que recom- 
mande M. Radiguet pour son appareil : Vase extérieur : eau, 
450 grammes; bichromate dépotasse, 70 grammes; acide saUvh 
rique, 150 centimètres cubes. 

Vase poreux : eau, 175 grammes; acide, 20 centimètres cnbei. 

Le niveau du vase poreux doit être plus élevé que celai da 
vase extérieur. H faut attendre le complet refroidissement des 
liquides pour monter la pile. 

Pile de laboratoire et d'appartement. — Pour Téclai- 
rage électrique direct, ou la charge des accumulateurs, dans le 
but de prolonger utilement, au delà des heures de consomma- 
tion, la production de Ténergie électrique, l'accumuler et ampli- 
fier le travail électrique pendant la décharge, M. E. Reyniert 
modifié Télément Daniell en lui donnant la forme représentée 
figure 80. 

Le récipient est en cuivre et fait fonction d'électrode positire. 
Le zinc, de forme rectangulaire, est habillé d'un vase poreoi 
en papier parchemin, le zinc remplit presque entièrement ce 
vase poreux spécial, que nous appelons cloisonnement. Une toile 
mince, cousue par-dessus, protège le papier. 

Un zinc ainsi cloisonne, baignant dans une solution de sulfate 
de cuivre, constitue, avec la paroi du récipient, un couple cons- 
tant à petite résistance. 

Dans le compartiment très étroit qui renferme le zinc, le sul- 
fate de zinc se forme d'abord par action locale, aux dépens de 
1 électrode et d'une petite quantité de sulfate de cuivre qui arrive 
sur elle à travers le cloisonnement. Le couple se met donc, de 
lui-même, dans les conditions de son fonctionnement normal. 
L'excès de sulfate de zinc qui s'élaborera ultérieurement par la 
fermeture du circuit se diffusera vers le compartiment extérieur. 
Cette action d'osmose est suffisamment rapide, favorisée qu'elle 
est par la grande solubilité du sel, et par un phénomène de 
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yort effectué du négatif au positif dans riotéricur du cou- 

iirlecouraot lai-nième. Ainsi, l'osmose devient liaergique 

neat quand il est nécessaire qu'elle le soit. 

n'a donc pns l'i s'occuper du compartiment zinc: lo service 

ppareil est pratiquement ramené à celui d'une pile il un 

iquide. 

»re le rcnouvcllemcnl du sulfate de cuivre esl-il des plus 




es : ce travail consiste à abaisser le tube de caoutchouc dont 
lepile est pourvu, pour laisser écouler une partie du liquide 
S; A relever ensuite ces caoutchoucs pour ajouter de l'eau 
tire, et à jelcr une dose pesée d'avance de sulfate de cuivro 
ROe nacelle d'osier suspendue à la partie supérieure des 

lents. 

ir diminuer la résistance intérieure, on peut jeter dans les 
es quelques grammes (l'un mélange conducteur, composé 
inîcurssels neuires ou acides, solubles et peu coûteux, tels 
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que chlorures et sulfates de potassium et de sodium, sulfate 
d'ammoniaque, nitrate et bisulfate de soude, etc. 

Une fois par mois, on démonte la pile pour changer les zincs 
cloisonnés et recueillir le cuivre réduit, qui se dépose en tables 
épaisses sur les parois des cuves, d'où on le détache aisément au 
moyen d'un couteau de bois. Son prix vient naturellement en 
déduction sur la dépense générale. 

Rien ne limite le choix des formes et dimensions à donner aux 
cuves et aux zincs, ceux-ci pouvant, d'ailleurs, être plies avec 
leurs cloisonnements, ce qui permet de multiplier les surfaces 
en présence dans une capacité donnée, toujours comme s'il s'a- 
gissait d'une pile à un seul liquide. 

Les couples du plus petit modèle ont les dimensions suivantes : 
zinc: longueur 0°", 333, largeurO", 160; — cuve: longueur O",440, 
largeur 0"^,050, hauteur 0"^,220. 

Les constantes sont, pour ce format : E = l'*",07; R - 

0''»»^l4(^). 

La dépense par vingt-quatre heures, pour un travail voisin des 
conditions de maximum, est, pratiquement, de : sulfate de cui- 
vre, 0'',400 ; zinc, environ 0'',100 ; avec une production de cuivre 
de 0*^,090 à peu près. 

M. Reynier a mis en service chez lui une pile de soixanle-hi>^^ 
petits couples. Elle est représentée (fîg. 79), dans la place mênr'^^ 
qu'elle occupe, sous les fenêtres du salon, dans une petite coi^ 
large de 2 mètres, qui sépare la maison de la rue. Cette pile e^ 
tour à tour employée à la /orma^ion d'accumulateurs, aux traP- 
vaux du laboratoire et à Téclairage du logis. 

LES ACCUMULATEURS. 

On donne le nom générique d'accumulateur à tout appareil 

(1) Le travail extérieur maximum, calculé au moyen de l'expression : 

est donc égal à 0,2 kilogrammètre par seconde, environ. 
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pable d'emmagasiner de Fénergie ou du travail sous une forme 
elconque et de la restituer ensuite à volonté. Les accumulateurs 
xiriques en particulier sont des appareils qui reçoivent de Té- 
rgie sous forme électrique (courant de charge), Temmagasi- 
Dt sous forme d'action chimique, et la restituent ensuite sous 
'me d'énergie électrique (courant de décharge) utilisable à 
lonté pour l'éclairage, la force motrice, etc. 
Un accumulateur électrique n'est pas autre chose qu'une pile 
vernblcj c'est-à-dire une pile susceptible d'èlre régénérée indé- 
liment en la faisant traverser par un courant de sens inverse 
celui qu'elle produit elle-même, courant qui ramène les corps 
mposants dans leur état primitif, et leur permet de reproduire 
le nouvelle quantité d'énergie, énergie limitée dans chaque 
s par la nature et la quantité des matières actives, ainsi que 
ir la durée et la puissance du courant de charge. 
Toute pile dans laquelle l'action chimique qui produit le cou- 
ot ne donne pas naissance à des produits volatils est théorique- 
eni réversible et susceptible de constituer un accumulateur. 
Pratiquement, le plomb seul convient bien au\ elTets de cette 
iture, aux charges et aux décharges successives, comme Ta 
ontré le premier M. Gaston Planté en 1860. 
En dehors de leur rôle d'accumulateurs, ils peuvent aussi jouer 
rôle de transformateurs, c'est-à-dire qu'ils permetlent d'obte- 
r, pendant un temps plus court, des effets de tension ou d'in- 
nsité beaucoup plus puissants que ceux de la source primitive, 
I, inversement, de produire des effets moins intenses, mais 
(odant un temps beaucoup plus long. 

C'est ainsi, par exemple, qu'avec 800 petits couples de 
. Planté chargés en quantité avec deux éléments Bunsen et 
luplés ensuite en tension, on peut illuminer directement un 
ibe de Geissler et reproduire tous les effets de l'électricité dite 
atique. 

On est même parvenu dans ces derniers temps à construire de 

îtits accumulateurs par un procédé analogue aux piles sèches, 

à les charger tous en tension avec une machine de Uoltz; en 
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les recouplant ensuite en quantité, on peut en tirer des efTets de 
même nature que ceuK fournis par l'éleclricité dite dytutmiqite. 
Le cycle de transformations est donc complet, et les deux 
expériences inverses que nous signalons montrent une fois de 
plus quels liens étroits existent entre tous les phénomènes élec- 
triques. 
Construction d'un accumulateur. — Le moyen le plus 
simple pour construire un accumulateur 
consiste ii enrouler en spirale deux lames 
de plomb longues et laides en les sépa- 
rant par une (oile grossière {fig. 81 ) et A les 
plonger ensuite dans un bocal plein d'eati 
acidulée sulfurique au ^ ou au ^ en ia- 
lume, l 

C'est l'accumulateur construitpa^ \ 
M.Gaston Planté des f 860. 

La toile présente l'inconvénient de s'î»-^' 
térer à la longue et d'augmenter la r^' 
sistancc intérieure de l'accu m ulateu:^*' 
M. Planté préfère séparer les lames pî^*^' 
des bandes étroites de caoutchouc qui n^^"" 
s'altèrent pas dans l'eau acidulée et ne re^^^' 
couvrent qu'une faible partie de la surfac ■^'' 
des électrodes. 

Voici comment M. Planté indique lui- * 
même la construction de ces couples : 
i< Deux paires de bandes de caoutchouc (fig. 82), d'un centi— * 
mètre environ de largeur, sur un demi-centimètre d'épaisseur, 
sont nécessaires pour empêcher les lames de se toucher récipro — "^ 

quemenl. Les lamelles qui forment leur prolongement sont tail ' 

lées aux extrémités opposées des lames, pour mieux éviter les -^ 
causes de contact et pour égaliser la distribution du courant pri- 
maire sur les surfaces des électrodes, en éloignantrun de l'auln' 
le.« deu\ électrodes. Toutefois cette disposition n'est pas indispen- 
sable, si les lames de plomb sont enroulées bien uniformément 



/ 
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l'uDe autour de l'autre. L'action chimique du courant primaire 
se distribue alors également sur toute la surface du couple 
secondaire, quand même les deus pôles de In pile y débouche- 
raient très près l'un de l'autre. 
" On enroule donc les lames de plomb, ainsi séparées par deux 

ou trois paires de bandes de caoutchouc, autour d'un cylindre 

en bois ou en métal (fi^. 8â). 
« Il convient de placer deux petites bandes de caoutchouc 

IransTersalcs de la longueur du cylioJre, devant los extrémités 

des bandes longitudinales, lorsqu'on commence i\ enrouler la 




Fig. 8Î. — Fabricatioi 



première spire, afin de bien séparer les bords des (ieu\ lames de 
plomb qui pourraient tendre ;'i se toucher. 

« L'enroulement une fois effectué, on enlève, avec précaution, 
le rouleau intérieur, et, pour donner plus de stabilité au sys- 
tème, on maintient les spires à leur place, d'une manière défini- 
tive, â l'aide de petits croisillons en gulla-percha ramollis par la 
chaleur. Le couple ainsi construit est introduit cnstiilc dans 
un vase cylindrique en verre, et assujetti, à l'intérieur, par de 
petites cales en gutta-percha. Le vase est rempli d'eau aciilulée 
au ^ par l'acide sulfurique. 

it La figure 83 représente un couple ordinaire d'assez grande 
dimension, construit comme nous venons de le dire. 

« Le vase en verre coolenaat les lames de plomb immergées 
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dans Teau acidulée est recouvert d'un disque en caoutchouc 
durci qui porte les pièces métalliques destinées à former le cir- 
cuit secondaire, quand le couple est chargé. Les extrémités des 
deux lames de plomb communiquent, à laide des pinces G et H, 
à la fois avec une pile primaire formée de deux élémeitts de 
Bunsen de petite dimension et avec les lamelles de cuivre MM'. 
La lamelle M est disposée au-dessous d'une autre lamelle de 
cuivre R dont Textrémité prolongée, formant ressort, peut être 
abaissée et pressée par le bouton B, et la lamelle M se trouve 
alors en communication avec la pince A. La lamelle M', d'autre 
part, est en communication constante avec la pince A', et, entre 
les branches de ces deux pinces, sont placés les fils métalliques 
destinés h être rougis ou fondus par le courant secondaire. 
On peut encore faire aboutira ces deux pinces les fils provenant 
de tout autre appareil dans lequel on veut faire passer le même 
courant,. » 

Action chimique produite dans les couples secon- 
daires à lames de plomb. — Lorsqu'un couple secondaire 
de grande surface est neuf, et qu'on vient à le faire traverser 
par le courant de deux couples de Bunsen, le gaz oxygène 
apparaît presque immédiatement sur la lame, et celle-ci ne tarde 
pas à être recouverte d'une couche très mince de peroxyde de 
plomb. D'un autre côté, l'hydrogène, après avoir réduit la faible 
couche d'oxyde dont le plomb peut être couvert par l'exposition 
à l'air, ne tarde pas à apparaître, et si, au bout de quelques ins- 
tants, on essaie le courant secondaire produit par l'appareil, on 
constate qu'il est déjà très énergique par la vivacité de l'étincelle 
produite, lorsqu'on ferme et qu'on rompt aussitôt le circuit se- 
condaire, avec un conducteur en cuivre peu résistant. Mais le 
courant ainsi obtenu est de très courte durée. 

Pendant la fermeture du circuit secondaire, l'oxygène, se por- 
tant sur la lame qui était négative lors du passage du courant, a 
peroxyde légèrement celte lame, en même temps que le per- 
oxyde formé sur l'autre lame lors du passage du courant prin- 
cipal se réduisait par l'hydrogène. On a donc, après une pre- 
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mière expérience, deux lames recouvcplcs de couches minces 
d'o\yde et de métal réduit qui Tnciliteront l'aclioa ulk'ricure du 
courant principal sur le couple secondaire. 

Si l'on considère d'abord la lame de plomb qui était négative 
lors du passage du courant principal pour la premicn^ fois, celte 



I 




^^wi 



laine est, comme on vient de le voir, recouverte d'une L'ouclie 
d'otyde après le passage du courant i^ccondaire. Il en résulte 
que, si l'on fait de nouveau passer le courant principal, les pre- 
init'res portions d'hydrogiîne seront consacrées à réduire cette 
couche d'oxyde, au lieu de la couche plus faible résultant scu- 
kmeot de l'exposition à l'air, comme cela avait lieu précédem- 
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ment. Par suite, un retard plus grand que la preniière fois se 
produira dans Tapparition de Thydrogène à la surface de celte 
lame. 

Les premières portions d'oxygène qui tendent à se dégager à 
la surface rencontrent, cette fois, une couche de peroxyde 
réduit ou de plomb métallique divisé, sur laquelle ce gaz a 
plus de prise, s'il est permis de parler ainsi, que sur la lame de 
plomb servant pour la première fois ; le gaz est plus facilement 
absorbé, et Ton commence aussi à constater un retard dans 
Tapparition de l'oxygène sur cette lame, retard qui correspond 
au temps nécessaire pour oxyder de nouveau la couche de plomb 
réduit à la surface. 

Quand on ferme de nouveau le circuit secondaire, les phé- 
nomènes précédemment décrits se reproduisent, et Ton conçoit 
que, lorsqu'on aura renouvelé ces opérations un très grand 
nombre de fois, les surfaces de plomb du couple secondaire se 
trouveront dans un état plus favorable pour loxydation ou la 
réduction; les couches d'oxyde alternativement formées ou ré- 
duites deviendront plus épaisses, et les effets secondaires qui en 
résultent présenteront plus de durée et d'intensité. 

C'est, en effet, ce qu'on observe ; plus un couple secondaire 
reçoit l'action d'un courant primaire et fonctionne lui-même 
après cette action, plus est longue la durée du courant secon- 
daire. La formation consiste en une sorte de tannage électro- 
chimique. Tout le travail des piles s'accumule sous forme d'oxy- 
dation du plomb, d'une part, et, d'autre part, de réduction du 
plomb oxydé produit par la fermeture antérieure du courant 
secondaire. Lorsque les gaz commencent à se dégager,^ dans un 
couple bien formée on est averti que la pile n'effectue plus sensi- 
blement de travail utile à la production du courant secondaire. 

Puissance et durée de la décharge des couples secon- 
daires. — Un couple secondaire bien chargé peut fournir 
une décharge qui dépend de la grandeur des lames, de l'épais- 
seur des produits et enfin de la résistance extérieure du cir- 
cuit. La décharge est très constante tant que la pile renferme 
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de i^éiectricité emmagasinée sous forme de travail chimique. 

De même qu^un vase très large contenant une grande quan- 
tité de liquide, sous une très faible hauteur, fournirait pendant 
longtemps, par un petit orifice, un écoulement à peu près cons- 
tant et cessant d^une manière rapide, dès que le liquide arrive 
au-dessous du niveau de l'orifice, de même un couple secondaire 
de grande surface n'accuse une diminution d'intensité que 
quelques instants avant de cesser complètement de fournir de 
Félectricité. 

La force électromotrice initiale d'un couple secondaire bien 
formé atteint environ deux volts et demi, ce qui explique pour- 
quoi il faut au moins trois éléments DanicII ou deux éléments 
Bunsen pour le charger complètement. 

La faible résistance intérieure des couples, qui varie entre un 
vingtième et un cinquième de ohm, explique Tintcnsité ducourant 
fourni par ces appareils. On peut aussi charg^er les éléments Planté 
avec des machines Gramme de laboratoire ; mais, dans ce cas, il 
convient que la vitesse ne descende pas au-dessous d'une cer- 
taine valeur, pour laquelle la pile se déchargerait inutilement 
dans la machine. Pour remédier à cet inconvénient, nous avons 
combiné un conjoncteur et disjoncteur automatique qui retire la 
batterie secondaire du circuit dès que la force électromotrice 
devient trop faible pour la charger, et la replace dans ce circuit 
dès que la force électromotrice est devenue assez grande pour 
effectuer le chargement. 

Les couples secondaires peuvent conserver longtemps la 
charge accumulée. Ainsi un couple secondaire bien formé et 
bien chargé peut encore rougir un fil de platine de un demi-mil- 
limètre de diamètre, plus d'un mois après la charge. 

M. Planté a mesuré le rapport de la quantité d'électricité res- 
tiiiiée par la décharge à la quantité d'électricité dépensée par la 
charge en décomposant du sulfate de cuivre dans un volta- 
mètre. Le rendement atteint 88 à 89 p. 100; le couple secon- 
daire est donc un accumulateur assez parfait du travail de la pile 
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Procédés pour hâter lafimBatioii des acctimnlateiirs 
Planté. — La foruMàlkm dei ctwpks secondaires est longue et 
coMi'Jim, zum M. Planté a-tnl cherché à la rédaire parles pro- 
rédé^ que noa^ allons indiqaer. 

M. Planté a retonna d'abord qu'on accélérait la formation des 
éléments en élerant la températoreda liqnideqoi les baigne, soit 
k TaTance, soit pendant Faction du courant de charge. Mais ce 
mode opératoire présente, en pratique, quelques difficultés dont 
celui que nous allons faire connaître est exempt, et qui a donné 
à 31. Planté des résultats très satisfaisants. 

(^ procédé consiste à soumettre simplement les couplessecon- 
daires à une sorte de décapage profond par l'acide azotique 
étendu de la moitié de son Tolume d'eau, en les laissant immer- 
gés dans ce liquide de vingt-quatre à quarante-huit heures. Les 
couples sont ensuite vidés, lafés très complètement, remplis 
d'eau acidulée au dixième par l'acide suifurique et soumis à 
Faction du courant primaire. 

Malgré la dissolution d'une partie du plomb, Tépaisseur des 
lames n'est pas notablement diminuée, maisTattaque de Facide 
produit une sorte de porosité métallique telle, que Faction chi- 
mique du courant ne se borne pas seulement à la surface des 
lames de plomb ; elle s'exerce aussi à Finlérieur, crée de nou- 
veaux intervalles moléculaires, et facilite, en conséquence, Fac- 
tion du courant primaire. 

Les couples secondaires, ainsi traités, peuvent fournir en huit 
jours, après trois ou quatre changements de sensdu courant pri- 
maire, des décharges de longue durée, alors que, sans Faction 
préalable de Facidc nitrique, ils ne pourraient donnerles mêmes 
résultais (piaprès plusieurs mois de formation. Il est donc inlé- 
nîssanl (h; signaler ce procédé aux amateurs qui veulent cons- 
truire et former eux-mêmes leurs accumulateurs. 

Accumulateur de M. Faure. — La pile secondaire d 
M. FauHî dérive directement de la pile Planté; ses électrodes 
sont (Ml plomb et plongent dans Fcau acidulée par Facide sulfu — 
ri(|ue ; mais ^a formation est plus profonde et plus rapide. Dana? 
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la pile de M. Planté, la formation est limitée par l'épaisseur des 
lames de plomb. M. Faure donne rapidement à ses couples un 
pouvoir d^accumulation presque illimité, en recouvrant les élec- 
trodes d'une couche de plomb spongieux, formée et retenue de 
la manière suivante : 

Les deux lames de plomb du couple sont individuellement 
recouvertes de minium ou d'un autre oxyde de plomb insoluble, 
puis entourées. d'un cloisonnement en feutre, solidement retenu 
par des rivets de plomb ; ces deux électrodes sont ensuite placées, 
'^une près de l'autre, dans un récipient contenant de l'eau aci- 
dulée. Si elles sont d'une grande longueur, on les roule en 
spirale, comme Ta fait M. Planté. Le couple étant ainsi monté, il 
Suffit, pour le former, de le faire traverser par un courant électri- 
^^e, qui amène le minium à l'état de peroxyde sur l'électrode po- 
sitive et à l'état de plomb réduit sur l'électrode négative. Dès que 
^Oiite la masse a été électrolysée, le couple est formé et chargé. 
Quand on le décharge, le plomb réduit s'oxyde et le plomb 
V^oroxydé se réduit, jusqu'à ce que le couple soit redevenu inerte. 
*1 est alors prêt à recevoir une nouvelle charge d'électricité. 

Nous le signalons ici pour mémoire, car ce type est aujour- 
d'hui abandonné et remplacé par celui que nous allons décrire. 
Accumulateur Faure-Sellon-Volckmar. — Les perfec- 
tionnements apportés à l'accumulateur Faure et qui ont donné 
Naissance, après bien des transformations, à l'appareil connu 
aujourd'hui sous le nom d'accixmiilaieixr Faiire'SelloU'Volckmar 
Consistent : 

1"* Dans la suppression du feutre dont la durée dans l'eau 
acidulée se trouvait forcément très limitée. 

2* Dans l'emploi de plaques de plomb perforées en forme de 
grille renfermant Jes oxydes de plomb que le courant doit 
oxyder d'une part et réduire d'autre part pendant la formation, 
pour pouvoir charger ensuite l'accumulateur. 

Le plomb réduit et le plomb peroxyde présentent alors la 
forme de petites pastilles, rondes dans les premiers modèles, 
carrées dans les modèles actuels, entourées de quatre côtés par 
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un réseau conducteur en plomb qui les met en communication 
plus directe avec leurs électrodes respectives que dans le type 
primitif de M. Faure, dans lequel les oxydes étaient simplement 
appliqués à la surface des plaques de plomb. 

Il existe trois types courants : 

1* Le type de laboratoire, pesant de 8 à 10 kilogrammes, ren- 
fermé dans des vases en verre, pour les amateurs: éclairage 
domestique, galvanoplastie, etc. 

2* Le type dit tramway, pesant environ 30 kilogrammes, des- 
tiné surtout aux installations mobiles : tramways, tricycles, navi- 
gation électrique. 

3* Le type dit éclairage^ pesant environ 60 kilogrammes et 
dont l'emploi est réservé aux installations fixes. 

La figure 84 représente une vue, en élévation et en plan, de 
l'accumulateur type tramway. 11 se compose d'une boîte rectan- 
gulaire en bois goudronné renfermant les lames de plomb au 
nombre de 17 ; chacune de ces lames constitue un grillage plus 
ou moins serré terminé par une queue en plomb qui sert de 
prise au courant. 

Neuf lames sont reliées d'un côté de la boîte en quantité pour 
former le pôle négatif, et les huit autres relevées de l'autre côté 
pour former le pôle positif. La liaison se fait en pinçant les tiges 
entre deux lames de plomb en communication avec les bornes 
N et P. L ecartement entre les lames est maintenu à l'aide de 
petits joncs disposés verticalement de distance en distance. Le» 
tasseaux G ont pour but de laisser un espace au fond des boîtes, 
espace dans lequel les parcelles de plomb réduit ou oxydé déta- 
chées des électrodes peuvent tomber et s'accumuler, sans établir 
de contact direct et nuisible entre les lames. 

Le poids moyen d'un accumulateur type tramway se répartit 
ainsi : 

Kilogrammes. 

Hoile en bois goudronné, couvercle, poignées con- 
tacts, bornes 6,0 

Eau acidulée au 1/10 en volume . 6,5 

Plaques de plomb el oxydes 16,8 
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Les yides des plaques positives et négatives sont respective- 
ment remplis de litharge et de minium en en faisant au préa- 
lable une pâte que Ton vient étaler sur les lames, et que Ton 
égalise ensuite de façon à garnir exactement toutes les alvéoles. 
Les plaques ainsi préparées sont montées dans les boites et 
soumises à une formation qui consiste à les faire traverser par 
un courant de puissance proportionnelle à la surface des plaques 
et dont la durée est d'environ cent heures. Ce chiffre de cent 
heures n'a d'ailleurs rien d'absolu, car, après cette formation, les 
accumulateurs gagnent encore en capacité à chaque nouvelle 
charge lorsqu'on les met en service, par suite de Tatlaque gra- 
duelle des supports. 

Le type éclairage ne diffère du type tramway que par son poids 
et ses dimensions ; on a aussi un peu sacrifié à la légèreté pour 
obtenir plus de solidité et plus de durée des éléments. 

Capacité d'emmagasinement. — Toutes les expériences 
faites sur les accumulateurs mettent ce fait en évidence que 
l'énergie électrique totale disponible, qu'on peut retirer d'un 
poids donné d'accumulateurs, va en diminuant à mesure que 
l'on demande un travail plus considérable par unité de temps; 
c'est-à-dire à mesure qu'on augmente le débit. 

Nous avons eu récemment en expérience (mars 1884) des 
accumulateurs F. S. V., qui nous ont fourni 15 ampères-heure 
par kilogramme de plaques^ avec un potentiel utile moyen de 
1 ,9 volt aux bornes, soit 10 ampères-heure par kilogramme de 
poids total (1), en attribuant au récipient et au liquide un poids 

(1) Nous faisons intervenir ici le youls total de Taccumulateur, et non pas 
seulement le poids des plaques, parce qu'en réalité, surtout lorsqu'il s'agit 
de traction, le liquide et la boite figurent dans le poids total à remorquer. Il 
est d'ailleurs absolument erroné de ne tenir compte que du poids des plaques 
en les considérant comme seules matières actives; l'eau acidulée joue un 
rôle non moins actif que les plaques, car elle cbange de composition aux 
différentes phases de la charge et de la décharge. 

In cheval-heure représente le travail d'un cheval-vapeur de 75 kilogram- 
mètres par seconde pendant une heure ou 3 600 secondes. 

1 cheval-heure = 75 X 3600= 270 000 kilogrammètres. 
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seasiblemcnt égal à Ja moitié de celui des plaques, ce qui 
est conforme aux faits. On obtiendrait ainsi un cheval-heure 
d'énergie électrique pour un poids de 40 kilogrammes, ou 
6 840 kilogrammètres par kilogramme de poids total. 

Avec les accumulateurs F. S. V. dans lesquels on a moins 
sacrifié à la légèreté, la capacité est d'environ 4 000 kilogram- 
mètres d'énergie électrique, et de 6 à 8 ampères-heure par 
kilogramme de poids total. Il faut de 60 à 8S kilogrammes pour 
un cheval-heure. 

Quant au débit, il peut varier entre un demi-ampère et deux 
ampères par kilogramme de plaques. Il atteint même 3 ampères 
dans les F. S. V. type tramway, et 4 ampères dans les petits 
accumulateurs de M. Planté destinés aux allumoirs électriques 
et dans lesquels l'épaisseur des plaques de plomb ne dépasse pas 
un demi-millimètre. 

Rendement et durée des accumulateurs. — Il est inté- 
ressant de savoir, lorsqu'on a recours à des accumulateurs^ 
comment sont échelonnées les pertes dans les différentes tratk^- 
formations que subit l'énergie depuis le moment où elle ^s\ 
fournie par le moteur initial (à vapeur, hydraulique, etc.), jmis 
qu'au moment où elle est restituée de nouveau sous forme i 
travail mécanique. Voici, à ce sujet, les chiflres qui corresp 
dent aux conditions movennes : 



Travail méccinique fourni par le moteur aux machines 
électriques de charge 100 

Énergie électrique fournie par ces machines et disponible 
pour la charge : 0,70 X 100 70 

En chargeant les accumulateurs, on ne recueille que 
0,90 environ de la quantité d'électricité fournie par les 
machines de charge, et d'autre part, la pression ou 
force éloctromotrice moyenne de décharge n'est que 
les 0,70 de la prossion ou force électromotrice moyenne 
d«' cliarge, l'énergie électrique disponible n'est donc 
que les 0,9 X 0,7 r_r 0,63 de l'énergie de la charge four- 
nie aux accumulateurs. 

Il en résulte que l'énergie électrique disponible repré- 
sente les 0,03 X 70 du travail moteur initial 44,1 
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KnQn, lorsqu'on Iransforme celte énergie éleclrique en 
traTail mécanique, on n'en recueille que les 0,70, ou 
0,70 X *4,i 30,8 

■^USI p. 100 du travail mécaQique initial fourai par le moteur, 
"faut donc dépenser 100 chevaux-heure sur le moteur qui 
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84. — Accamulatcur Faure-Sellon-Volckinar. Type tramway. 
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actionae les machines de charge, pour que les accumulateurs 
fournissent 31 chevaux-lieure mécaniques dii^pouibles pour la 
locomotioD ou toute autre application. 

HoiprTAUHi. — L'électricilé dans lu maison. 10 
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Suivant qu'on utilise direclement Téoergie électrique dispo- 
nible ou qu'on la transforme en travail, on obtient 44 p. 100 
ou 31 p. 100 du travail initial disponible pour les usages indus- 
triels. 

L'on n'a pas encore de chiffres bien certains relativement à la 
durée des accumulateurs. Les appareils d'éclairage installés à 
poste fixe, chargés et déchargés à des régimes réguliers et relati- 
vement modérés, peuvent avoir une durée incomparablement 
plus grande que les appareils t;e^2Cî//^5, soumis à des charges ra- 
pides, à des régimes variables, à des trépidations nombreuses, etc. 
Les accumulateurs Planté, à simples lames de plomb, semblent 
présenter plus de garanties à ce point de vue que les appa- 
reils F. S. V. 

Applications. — Malgré la perte à laquelle il faut consentir 
lorsqu'on fait appel à l'intermédiaire des accumulateurs, ils 
préseutent de grands et nombreux avantages qui leur assurent 
de nombreuses applications dont quelques exemples feront res- 
sortir les principales : 

Au premier rang, figurent les applications des accumulateurs 
dans l'enseignement, au cours ou au laboratoire, non seulement 
pour les études auxquelles ils peuvent donner lieu, mais aussi 
pour les multiples opérations électriques auxquelles ils se prêtent 
très aisément. 

II suffit de monter quelques éléments Bunsen pour les chî>^' 
ger et entretenir leur charge, en effectuant convenablement ^^^ 
couplages à l'aide d'un commutateur Planté. 

La figure 85 représente 20 éléments Planté disposés dans ^^ 
but. A la partie supérieure est un commutateur très heureu^^^' 
ment combiné, qui, dans une position, met les 20 éléments ^^^ 
quantité ; dans une autre position, à angle droit de la premièr^^^' 
les met en tension. Dans le premier cas, toutes les électrod ^^ 
extérieures sont réunies à une première lame métallique et tout^^' 
les électrodes intérieures à une seconde lame métallique, de tel^^^ 
sorte que l'ensemble de l'appareil se présente comme un élémei 
unique à grande surface ; c'est dans ces conditions qu'on faitl 
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Kchiirge; deux éloments Btinsen y suffisent et la produisent com- 
l'jilètftment en un temps plus ou moins long, suivant leur dimen- 
[ sion et suivant l'étendue des surfaces de plomb. Dans le second 
[ cas, l'électrode extérieure de chaque élément est mise en com- 
f municilioD avec celle inléricure de i'élémenl suivant et l'appareil 
devient une pile véritable de 20 éléments ; c'est dans cette dis- 
position (juon décharge la pile ; elle ér{uivaut au début de son 
action à 30 éléments Hunsen de très grande surface. 

Dans les installations fixes, lii où l'on demande à l'accumula- 
teur de jouer le rôle de volant, de régulateur nu de réservoir, il 
peut aussi rendre des services: dans ses applications à l'échii- 




... 

Hnge, par exemple, il donne à la lumière plus de constance et 
^Frfe âxité et rend pour ainsi dire impossible une extinction acci- 
Béealelle, totale ou partielle, extinction t[ui, dans un théâtre, par 
HÂemple, deviendrait un véritable désastre. 

H Les accumulateurs permettent aussi, comme cela a été fait 
T^|lendanl quelques mois au théâtre des Variétés, comme le fait 
chaque jour Itl. Gaston Menicr dans son hôtel, les jours de récep- 
tion (Voy. p. 170), de produire un éclairage électrique d'une 
puissance bien supérieure à celle qu'on obtiendrait en utilisant 
ilirectement le moteur dont on dispose; on obtient ce résultat 
par l'emmagasinement, en dépensant en quatre on cinq heures 
(otit le travail produit en vingt heures par le moteur. 
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On peut aussi utiliser les accumulateurs comme réservoirs d e- 
nergie électrique mobile dans quelques applications de luxe où 
la dépense n'est qu'une question accessoire. 

Il s'est fait, par exemple, Thiver dernier, un grand nombre 
d'éclairages privés de réunions, bals et soirées, à Taide de lampes 
à incandescence alimentées par des accumulateurs amenés de 
l'usine sur des camions, jusqu'au point de consommation. Le 
prix, d'un éclairage de luxe organisé de cette façon set tellement 
au-dessus de tous les prix pajés pour tous les autres modes d'é- 
clairage, qu'il ne doil pas être difficile de rendre Tadaire rému- 
nératrice au même titre que les autres locations analogues, 
tentures, chaises, fleurs, etc. 

Mais il y a loin de là au camionnage organisé pour satisfaire 
aux besoins d'un éclairage journalier ou d'une petite force 
motrice, en apportant, par exemple, une fois par semaine, des 
accumulateurs fraîchement chargés et remportant les accumu- 
lateurs déchargés en tout ou en partie. 

Enfin, nous signalerons encore la navigation de plaisance, les 
tricycles électriques et les petits bijoux lumineux, applications 
pour lesquelles les accumulateurs sont ou deviendront bientôt 
parfaitement appropriés et sur lesquelles nous aurons l'occa- 
sion de revenir. 

LES LAMPES ÉLECTRIQUES. 

L'électricien amateur ne peut faire usage de l'arc vollaïque 
que dans des cas exceptionnels ; les seules lampes électriques qui 
lui conviennent sont les lampes à incandescence de charbon. 

Toutes ces lampes, qui varient considérablement de formes et 
de dimensions, se composent toujours d'un filament de charbon 
renfermé dans un globe de verre dans lequel on a fait un vide 
aussi complet que possible pour s'opposer à la combustion du 
filament. Leur prix varie suivant leur puissance, leur construc- 
tion, etc., entre 3 francs et 20 francs. 

Nous n'entreprendrons pas de décrire ici leur fabrication 
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qui est toujours une opération compliquée et difficile lorsqn^on 
De dispose pas de tout Toutillage nécessaire. Il est d'ailleurs très 
facile aujourd'hui de s'en procurer, et nous conseillons à ceux 
qui ont à s*en servir d'en faire tout simplement l'acquisitiou, 
au lieu de cherchera les construire. 

Le point caractéristique des lampes à incandescence réside 
surtout dans la nature du filament. Edison emploie de la fibre de 
bambou carbonisé, Maxim du bristol découpé et carbonisé, 
Swan du coton tressé, Anatole Gérard un charbon artificiel 
aggloméré, etc. 

Conditions de fonctionnement des lampes à incan- 
descence de charbon. — Les chiffres importants à connaître, 
lorsqu'on fait l'acquisition d'une lampe à incandescence, sont au 
nombre de trois : 

La puissance lumineuse normale ; 

L'intensité en ampères du courant, qui fournit cette puissance 
lumineuse (t); 

La différence de potentiel en volt aux bornes de la lampe pour 
produire cette puissance lumineuse [e) ; 

Le chiffre le moins connu et le moins exact est la puissance 
lumineuse delà lampe. Les constructeurs de lampes et de piles 
ont, nous l'avons déjà dit, la déplorable habitude de plus-évaluer 
la lumière produite par les lampes, avec une exagération qui 
dépasse les limites permises. La possibilité de pousser les lampes 
en forçant l'intensité du courant, jointe à la variabilité des éta- 
lons, explique, dans une certaine mesure, ces erreurs voulues et 
systématiques. Il est bien certain, d'autre part, que les progrès 
réalisés dans la construction des lampes à incandescence ont 
permis, en trois ans, de doubler la somme de lumière que peut 
fournir une lampe donnée pour une consommation d'énergie 
électrique donnée, dans des conditions normales de fonctionne- 
ment. Nous appelons conditions normales celles pour lesquelles 
la lampe fournit une lumière suffisamment blanche et pourra 
durer longtemps avant que le filament ne se brise sous l'action 
de désagrégation lente du courant. 
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Lorsque le filament eist brisé, la lampe se trouve hors de service. 
La durée ou t;iedes lampes dépend, toutes choses égales d'ailleurs, 
de leur régime normal de fonctionnement. On abrège Tune en 
augmentant l'autre, et inversement. En pratique, il faut adopter 
une moyenne dont le critérium est assez difficile à indiquer. 
On peut cependant admettre qu'une lampe, dont on distingue 
nettement la forme du filament lorsqu'elle est incandescente, 
peut être traversée par un courant plus intense, avec profit au 
point de vue du rendement lumineux. Une lampe dont on ne 
distingue plus le filament est, au contraire, trop poussée. En pra- 
tique, il faut fixer le régime à peu près au moment où la forme 
du filament va difiparaître par irradiation. 

Dans les lampes de petites dimensions, on dépasse souvent ce 
point critique, aussi leur vie est-elle très restreinte. Dans les 
lampes de dimensions moyennes, la vie d'une lampe en régime 
normal est de 500 à 2000 heures. On cite des lampes qui ont- 
duré plus de quatre milleheures: un grand nombre au contraire 
dont le filament a un défaut de construction sont mises hors de 
service au bout de quelques heures et même de quelques minutes. 

On voit entre quelles limites écartées oscille la vie d'une lampe 
et Ton en comprend bien les raisons. 

A présent que nous avons suffisamment défini ce qu'il faut 
entendre par puissance normale et régime normal d'une lampe, 
voyonscomment varient les constantes! et e d'une lampe «î incan- 
descence dans ces conditions. 

Nous estimerons la consommation d'une lampe en watts, ou en 
volt-ampères. Une lampe pour laquelle 

i=r 1,2 ampère 
cz:=ôO volts 

est une lampe de 1,2 x 50 = 60 watts. 

11 suffit, pour réduire en kilogrammètres par seconde, de 
diviser par 9,81 ou, pratiquement, par 10. Ainsi, une lampe de 
60 watts dépense donc 6 kilogrammètres d'énergie électrique par 
seconde. 
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La valeur de t dépend de la grosseur du filament; elle varie 
entre 0,4 et 2,5 ampères dans les lampes ordinaires. La valeur 
de e dépend à la fois de t et de la longueur du filament. Pour les 
bijoux électriques, on construit de petites lampes qui ne 
demandent que 2 volts et fonctionnent avec un seul accumu- 
lateur, tandis que les lampes Edison type A (16 bougies^ exigent 
100 volts. Un type courant pour Télectricien amateur, fournis- 
sant une lumière suffisante pour travailler sur un bureau, à la 
condition de rabattre la lumière à Taide d'un abat-jour, est le 
lype de 6 volts aux bornes et 1,8 à 2 ampères, consommant de 
il à 12 watts. La dépense d'énergie électrique par bougie ou 
candie varie entre 2 et 4 watts, suivant que les lampes sont plus 
ou moins poussées. 

Un type de lampe Swan, aussi très employé dans les installations 
lin peu importantes, est le type de 40 volts et 0,7 ampère, dépen- 
sant 28 watts et produisant sensiblement un bec Carcel. Le 
cheval-vapeur représentant 9,81 x 73=730 watts, ou voit qu'avec 
un cheval-vapeur d'énergie électrique disponible, il sera possible 
d'alimenter 23 lampes d*un bec Carcel. Avec de bonnes machines 
électriques, ce chiffre représente de 16 à 18 lampes par cheval- 
vapeur effectif fourni à l'arbre moteur. Un moteur à p^az de 
quatre chevaux peut donc suffire amplement à une installation 
de 60 lampes de 28 watts. 

APPARKILS ACCESSOIRES 

Appareillage. — Par analogie avec ce qui se fait pour le 
gaz, on désigne sous le nom d'appareillage Tensemble des dis- 
positions qui servent à fixer, à disposer, à appareiller les lampes 
à incandescence. 

L'appareille plus important et le plus utile est le support de la 
lampe. Trouver un bon support de lampe n'est pas chose facile. 
11 faut, en effet, qu'il soit à la fois solide, bien isolé, commode 
à manœuvrer pour le nettoyage et le remplacement des lampes. 

La figure 86 montre une des formes les plus simples d'un sup- 
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port de lampe à incandescence; il se compose d'un fil crrz 
cuivre A roulé de façon à présenter un anneau sur lequel s'ap=3 
puie le col de la lampe ; ce fil forme une boucle qui lui donn « 
l'élasUcité nécessaire; les fils de platine de la lampe vienner* ' 
se fixer aux crochets BB. Le tout est établi en une monture er~M 
bois G qui vient se placer dans un chandelier ordinaire ou s^ 
visser à la place d'un bec de gaz. 




Fig. 86. — Monlure-Bupporl do lampe & iiicandescenco. FIg. 87. - 

candeacsnc 
abat -jour el son support. 

On ajoute quelquefois à ces montures un petit commutateur 
qui permet d'allumer ou d'éteindre à volonté. 

La figure 87 montre une autre forme du support de lampe 
mobile avec son abat-jour et le petit commutateur placé sur le 
côté de la lampe. 

Lorsqu'on veut un support plus ornemental, on peut adopter 
les chandeliers ((ig. 89) de M. Trouvé, ou le candélabre plus orne- 
mental représenté figure 88 ; ce candélabre représente un reîlre 




Fig. 88. — CiDdéltbre TroDTd pODr l'éduirago mktc. 
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i^ Seizième siècle fièrement campé le poing sur la hanche et tenant 
^^ la main droite relevée unelancesurlaquelle il parait s*appuyer. 
La lance est terminée par un, candélabre à quatre ou cinq 
branches et en dessous sort une gracieuse clochette qui, sous la 
'>obèche réflecteur, renferme une lampe à incandescence. 





Fig. 8i). — Chandeliers do M. G. Trouve pour rcclairago luixte. 

M. Trouvé a fort habilement combiné les deux systèmes d'éclai- 
rage, bougie et lumière électrique, sans nuire à rornemen- 
tation, de façon à avoir un éclairage mixte très sûr. En déta- 
chant le conducteur du candélabre ou du chandelier, ils 
deviennent des appareils mobiles ordinaires. 
Dans les appareils mobiles, on a souvent intérêt à faire dis- 
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paraître le système d'éclairage ou tout au moins les coaducteurs 
pendant la journée. Il faut donc un système permettant d'o- 
pérer très rapidement la manœuvre de séparation. La figtm 90 
montre une disposition assez commode. C'est l'application j|g 
crochet de M. Sieur employé pour les co/niiiunications télé] 
niques. Les conducteurs (ixesarrivcnt jusqu'à la planchette ; fl 
conducteurs souples et mobiles se terminent par une broche q 
vient s'engager dans les detis crochets fixés sur In planchetlfr 




FiR. 90. — Crocbot» de li 



pour cordoQs (ouplei 



étahlit ainsi d'un seul coup la communication électriqns ime 
les fils souples. Remarquons en passant que le crochet peut toair 
lieu de commutateur. Ce crochet de liaison est analogue Bû 
prises à tèlon dans les canalisations de gaz. 

Nous terminerons Ift notre revue des appareillages en repn- 
duisant (fîg. 91) le grand lustre Swan qui éclairait le buffet de 
l'Exposition d'électricité de Paris en 1881. C'est le meilleur 
exemple que nous puissions choisir pour montrer que la lumière 
électrique à incandescence se prête aussi bien, pour ne pas dire 
mieux, que le gaz aux elTets décoratifs les plus variés. 
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Dans une installation d'éclairage électrique, les appareils 
accessoires sont assez nombreux, et nous n'avons pas Tintention de 
les passer tous en revue. Nous nous contenterons d'en indiquer 
quelques-uns parmi les plus utiles et les plus pratiques. 

Commutateur-robinet de M. E. Reynler. — Cet appareil 
est très commode lorsqu'il s'agit de substituer instantanément 
et sans interruption une série d'accumulateurs ou inversement, 
une série d'appareils actifs, lampes, moteurs, etc., à une autre 
série d'appareils actifs. Le commutateurporle six bornes (fîg. 92); 




Fig. 92. — Commutateur-robinet de M. E. Roynicr. 

les bornes 1,3 et 5 sont reliées d'une manière permanente. La 
came du commutateur communique avec la borne 2 ; les bornes 
4 et 6 sont en relation avec deux lames métalliques verticales 
formant ressort. La came peut prendre deux positions, l'une à 
droite, l'autre à gauche, en tournant autour d'un axe horizontal 
et établit la communication entre la borne 2 et la borne 4 ou la 
borne 6. Supposons qu'il s'agisse d'alimenter des lampes à incan- 
descence et de renouveler la série des accumulateurs qui les 
alimente. On place les lampes entre 1 et 2, la première série 
d'accumulateurs entre 4 et 6 et la seconde série entre 3 et 4. 
11 suffit, pour faire le changement, de tourner le levier de 
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gauche à droite pour substituer immédiatement la nouvelle série 
d'accumulateurs à l'ancienne. 
Sonneries d'essai des piles et des accumulateurs. — 

Lorsqu'on fuit le montage des accumulateurs, on a souvent besoin 
de connaître les bornes qui correspondent aux pôles positif el 
négatif, surtout pendant la formation où ces pôles sont renversés 
à chaque instant. 

Le petit appareil représenté {fig. 93) rend h ce point de vue de 
précieux services. 

Il se compose d'une petite sonnerie portative dans laquelle le 
timbre, en forme de cylindre aplati, sert de boîte an mécanisme , 




dos piles, syitÈmo Birbior-Picret (grandeur oatureUe). 



Un manche fixé sur la boîte sert à la tenir et à la manœuvrer 
pour approcher les deux bornes à oreilles mobiles des deux pôles 
de la pile que l'on veut essayer. L'électro-aimant dissimulé dans 
la boite attire une armature à laquelle est fixé un petit marteau 
qui vient frapper le timbre à la partie postérieure; les inter- 
ruptions de courant se font par le déplacement d'une petite lame 
en forme de ressort placée à la partie antérieure et qu'on peut 
voir sur la figure, gr&ce <x la déchirure pratiquée sur la boite. 
Le tintement plus ou moins fort de la sonnerie d'essai indique, 
avec un peu d'habitude, l'état de la pile soumise à l'épreuve, et 
l'appareil joue à la fois le rôle de galvanoscope et de galvano- 
mètre acoustique. L'appareil très compact peut se mettre dans 
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a poche et permet de Yérifier un très graod noaibre dVlèineots 

îQ très peu de temps. Un ^tiicA^/ devant lequel vient paraître le 

îigne -f- ou le signe — , suivant le sens dans lequel le courant 

traverse l'appareil , indique le nom du pôle relié à la borne 

antérieure de la boite, du côté du guichet. Ce résuKat est obtenu 

très simplement à Taide d'une petite lame d*acier aimantée fixée 

sur la boite et qui, sous l'action du courant qui traverse Vélectro- 

aimant, s'approche d'un pôle ou de l'autre, en raison de sa 

nature. 

Lorsque les bornes des accumulateurs à essayer sont trop 
éloignées Tune de l'autre, il est commode d'adapter à Tune des 
bornes de la sonnerie d'essai un fil souple isolé de longueur con- 
v^enable, terminé par une petite tige en cuivre ou en argent qu'on 
^ient appliquer contre la borne la plus éloignée de l'élément à 
essayer, tandis que la seconde borne de l'appareil s'applique 
•ontre la seconde borne de raccumulateur. 

Dans un modèle plus récent, M. Barbier a supprimé le manche, 
-e qui rend l'appareil plus compact et plus portatif. 

Table de charge, décharge et couplage des accumu- 
aAeors. — Suivant la nature des machines de charge et des 
appareils de décharge, on a souvent besoin de grouper les accu- 
Hulateurs soit en tension, soit en quantité, soit en séries. 

D'autres fois, il est commode, pendant la formation, par 
'Xemple, de décharger les accumulateurs bien formés sur 
l*autres accumulateurs en formation. Tous ces groupements 
«'efifectuent très facilement à l'aide d'un commutateur à mercure 
le construction très simple. 

Cet appareil se compose d'une sorte de damier formé d'une 
>lanche en bois ou en ébonite, d'environ 4 centimètres d'épais- 
seur, percée de trous dont la distance est de 3 centimètres. (le« 
rous ont un centimètre de diamètre et 3 centimètres environ de 
Profondeur. Ils sont remplis de mercure à une hauteur d'environ 
i centimètres. 

La première et la dernière rangée horizontale de trous sont 
'eliées à des bornes par de petites lames de cuivre qui plongent 

Hospitalier. — L'électricité dans la maison. H 
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dans les trous correspondants de ces rangées. Chaque série 
d'accumulateurs vient s'attacher par les (ils à une paire de 
bornes, formant ainsi les groupes 1, 2, 3, 4, etc. 

Les liaisons s'établissent à l'aide de cavaliers mobiles formés 
de fil de cuivre de 2 à 3 millimètres de diamètre qui viennent 
établir des communications entre les différents godets de mer- 
cure. 

Ces cavaliers en cuivre, en forme d'U plus ou moins allongé, W 
sont garnis, dans leur partie horizontale, d'un tube en caout- 
chouc, ce qui leur permet de chevaucher les uns sur les autres 
et de se croiser sans qu'il s'établisse de communication électri- 
que entre eux. 

Ce commutateur est très commode en ce sens qu'il permet d* 
lirej en quelque sorte, à chaque instant, l'état de fonctionna* 
ment (charge, décharge, circuit ouvert, etc.), des accuniulateu 
et des appareils qui alimentent. 

Disjoncteur automatique. — Si, pour une cause que *' 
conque, la source de charge ne développait pas une force éle(^^' 
tromotrice suffisante pour produire la charge des accumulateur^^^' 
ceux-ci se déchargeraient dans la machine, dépensant en pur*^^^ 
perte l'énergie électrique primitivement emmagasinée. 

Le disjoncteur automatique a pour but de parer à cet inconvé '^' 
nient en rompant le circuit dès que le courant de charge n'est ^ 

plus suffisant. 

• ^ I 

Cet appareil se compose d'un électro -aimant droit sur lequel ^ 

le conducteur qui amène le courant de la machine fait quelques- 
tours. Cet électro-aimant maintient attirée une petite armature 
et le circuit se trouve fermé par un levier plongeant dans des 
godets de mercure. 

Lorsque le courant s'affaiblit, l'armature est rel&chée, le sys- 
tème bascule et rompt le circuit avant que le courant n'ait eu le 
temps de changer de sens. Le circuit doit être ensuite rétabli 
en soulevant l'armature à la main. 

Un système plus complet, le conjoncteur et disjoncteur auto- 
matique, rétablit lui-même le circuit lorsque la force électro- 
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motrice est redeTeoue suffisaote pour eflectuer de nouveau le 
chargemenL 

Un troisième godet à mercure sert à fermer le circuit des accu- 
mulateurs sur une sonnerie qui avertit du moment où le courant 
de charge se trouve rompu. 

Appareil de manœuvre & distance des piles au bichro- 
mate de potasse de M. 6. Mareschal. — Les piles au bi- 
chromate de potasse, surtout les piles à un seul liquide, appli- 
quées à Téclairage électrique domestique, présentent toutes le 
^rave inconvénient de consommer presque autant de zinc en cir- 
cuit ouvert qu'en circuit fermé, et de s'épuiser inutilement et 
très rapidement si Ton néglige de retirer les zincs du liquide 
lorsque la batterie n est pas en service. Mais cette opération pu- 
rement mécanique est une grave sujétion qui oblige, soit à pla- 
cer la pile près de l'endroit où Ton doit en faire usage, soit à dis- 
poser un système de transmissions mécaniques compliqué et peu 
décoratif. 

C'est pour faire disparaître cet inconvénient inhérent à toutes 
les piles au bichromate que M. Mareschal a imaginé et fait cons- 
truire par M. Aboilard le système ingénieux représenté vu 
d'ensemble figure 94. 

Ce sjstème consiste à suspendre le châssis portant tous les 
zincs delà batterie (fig. 94), à l'extrémité d'un fléau horizontal et 
à les équilibrer à l'aide de poids disposés à l'autre extrémité de 
ce fléau. 

Le système étant ainsi équilibré, le soulèvement des zincs ou 
leur immersion n'exigent plus qu'un faible travail mécanique 
qu'on emprunte alors à un tournebroche ordinaire, à l'aide 
d'une combinaison qu'il sera facile de comprendre en se repor- 
tant à la figure 95 qui en indique le principe. 

L'axe M du tournebroche entraine en tournant une manivelle 
MDà laquelle se trouve fixée une bielle A, dont l'autre extrémité 
est attachée au fléau horizontal supportant les zincs et le contre- 
poids d'équilibre. Si l'axe M du tournebroche est animé d'un 
mouvement de rotation continu^ il communiquera àlabiçlleA 
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un mouvement de va-el-vient de bas en haut et de haut en bai 
qui se transmettra au Uèau et produira ullernnlivcment l'immer- 
sion des zincs etieur soulèvement hors du liquide. 

En arrêtant le tournebroche dans certaines positions convenu- 



Fig. SU. 




bleiiieut choisies de la manivelli; MD, on maintiendrai! volnolf 
les zincs plongés dans le liquide ou hors de ce liquide. Voici 
comment M. Mareschal aréalisé ces conditions. Le tournebrocht 
cntruine dans son mouvement un volant horizontal V, surin 
jante duquel s'applique un sabot en fer F place en regard d'un 
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électro-aimant E. Dans la position ordinaire, le sabot fixé sur un 
ressort appuie contre la jante du volant et embraye le toumebro- 
che par frottement. Lorsqu'oo envoie un courant dans l'élec- 
tro E, le sabot F est attiré, il s'éloigne du volant et débraye le 
toumebroche qui se met à tourner jusqu'.'i ce que le courant 
cesse de passer dans l'électro. 

Le problème se réduit donc h envoyer un courant dans l'élec- 
tro et il faire cesser ce courant en temps utile. Ce résultat s' ob- 
tient très simplement à l'aide d'une pile Leclancbé auxiliaire 




Fig. os. — Principe de l'appareil de M. G. Msrcsclial. 

(la pile établie pour les sonneries de la maison peut servir), en 
fermant le circuit de cette pile sur l'électro F à l'aide d'un bouton 
B, lorsqu'on veut allumer ou éteindre. Dans la position d'attente 
paresemple, la manivelle MD est verticale, comme l'indique le 
petit diagramme à droite de la figure 93. Le circuit est ouvert ea- 
Ire M et N, par l'elTet de la petite tige C, qui écarte le ressort R 
du ressort R'. Dès que le circuit a élé fermé, ne fût-ce qu'un ins- 
tant, la manivelle dépasse la position verticale, la lige C quitte 
le crochets et la lame R, en vertu de son élasticité, vient toucher 
la lame R' et continue le contact initial jusqu'à ce que la mani- 
velle MD, ayant accompli un demi-tour, la lige C vienne re- 
pousser la laine R et rompe de nouveau le circuit : le frein agit, la 
manivelle s'arrête après avoir tourné de 180 degrés, immergeant 
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les zincs au maximum. Pour éteindre la lampe, il suffit d'ap- 
puyer de nouveau sur le bouton B. L*axe M accomplit un nou- 
veau demi-tour et, lorsqu'il s'arrête, les zincs sont entièrement 
sortis du liquide. 

On règle la profondeur d'immersion en fixant le bouton D de 
la manivelle dans les trous T^ ou Tjde la bielle, ce qui permet 
de faire varier la course et, par suite, le degré de l'immersion. 

L'installation comporte trois fils, dont deux relient la lampe 
à la batterie et le troisième sert à la manœuvre de l'appareil par 
la fermeture du contact B. 

Grâce au système de M. Mareschal, on peut utiliser les piles aa 
bichromate de potasse dans un grand nombre de cas qui ne de- 
mandent qu'un éclairage de courte durée, jusqu'à épuisement 
du liquide, sans être astreint à la manœuvre fastidieuse du treuil 
et sans aucun dérangement. Le tournebroche permet d'effec- 
tuer un grand nombre d'allumages et d'extinctions sans 
qu'on ait à remonter son mouvement d'horlogerie, l'opération 
est d'ailleurs des plus simples et peut se faire chaque fois qu'on 
rend visite à la pile pour s'assurer de son état. 

Nous estimons que l'appareil de M. Mareschal est le complé- 
ment indispensable de toute installation d'éclairage électrique 
domestique dans laquelle on fait usage de piles au bichromate de 
potasse, et en général, dans tous les cas où la pile s'use inutile- 
ment à circuit ouvert. 

Il trouvera aussi son emploi dans les laboratoires où la pile au 
bichromate est recherchée à cause de ses qualités particulières 
de puissance, et où il est souvent nécessaire de la commander 
d'un point assez éloigné de celui où elle se trouve. 

Commutateur de M. A. Gérard. — L'emploi de cet appa- 
reil a pour but de simplifier encore la manœuvre déjà si simple 
du commutateur ordinaire. 11 est disposé plus spécialement pour 
l'éclairage électrique : en appuyant sur le bouton on ferme le 
circuit s'il est ouvert et on produit l'allumage, ou on ouvre le 
circuit s'il est fermé et on produit l'extinction. Une seule et 
unique action produit donc successivement deux effets distincts 
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et coatraires, d'une maDiëre indéfinie. Pour obtenir cel effet, le 
boutoD (^. 96], qu'un ressort à boudin tend toujours à ramener 
eo dehors, porte à sa partie iarérieure un cliquet qui aclionoe 
une roue à rochet et la fait tourner d'une dent à chaque poussée. 
Cette roue à rochet eotraioe dans son mouvement deux roues 
dentées dont le nombre de dents est exactement la moitié du 
sien. Ces dents viennent appuyer sur deux lames conductrices 
reliées par deux bornes au circuit qu'il s'agit d'interrompre ou 
de rétablir. Puisque les dents de contact sont deux fois moins 
nombreuses que celles de la roue 
à rochet, elles ne [toucheront les 
lames, pendant la rotation du 
rochet, qu'une fois sur deux et ne 
fermeront donc le circuit qu'une 
fois sur deux. L'appareil très sim- 
ple et de petites dimensions réa- 
lise au pied de la lettre la formule 
ordinairement employée : presser 
sur un boulon pour allumer ou 
éteindre à volonté une lampe 
électrique. 

Rhéostat de U. Trouvé. — 
Od a souvent besoin de faire 
varier régulièrement et graduel- 
lement la résistance d'un circuit 

électrique pour augmenter ou diminuer à voloutc l'intensité du 
courant qui le traverse, pour l'éclairage électrique en particu- 
lier, caries piles trop puissantes au début donnent un coup de 
fouet capable de brûler les lampes. Voici, pour rendre cette opé- 
ration facile, un appareil imaginé et construit depuis de longues 
années par M. G. Trouvé, qui nous parait présenter toutes les 
qualités indispensables à un instrument pratique. 

Il se compose d'une spirale ou ressort à boudin en Gl de maille- 
chort, renfermée dans un tube en laiton nickelé; les spires sont 
écartées l'une de l'autre et isolées du tube de laiton par une 
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gaine de carton. A rintérieur du ressort à boudin glisse un con- 
tact un peu élastique formé par une tige métallique fendue en 
quatre parties, légèrement écartées Tune de Tautre. 

Le courant arrive par la droite, traverse la spirale, le contact 
et la tige graduée. Dans la position représentée sur la flgure 97, 
la tige est à fond et le courant ne traverse que quelques spires, la 
résistance introduite est minimum; mais, lorsque la tige est 
tirée, le courant doit, avant d'atteindre le contact, traverser un 
nombre de spires plus ou moins grand et, par suite, traverser 
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Fig. 97. — Rhéostat de M. Trouvé. 

une résistance plus ou moins considérable. Les divisions marquées 
sur la tige graduée correspondent au nombre de spires inter- 
calées dans le circuit. 

Cet appareil est appliqué par M. Trouvé à ses polyscopes ^ il 
permet de régler le courant fourni par Taccumulateur Planté et 
de maintenir le petit fil de platine au degré d'incandescence 
voulu, dans chaque cas particulier. La disposition du contact 
élastique fendu assure la continuité du réglage qui s'opère par 
quart de spire, fraction bien suffisamment petite dans la pra- 
tique. 




APPLICATIONS DOMESTIQUES DE L'ÉCLAIRAGE 

ÉLECTRIQUE. 



Les applications domestiques de l'éclairage électrique peuvent 
^ diviser en deux grandes classes caractérisées par la présence 
^u Tabsence d'un moteur mécanique destiné à la mise en mou- 
vement des machines électriques génératrices : les premières 
^ront de grandes installations réservées aux privilégiés de la 
fortune; les secondes, de petites installations ne comprenant 
qu'un nombre de lampes restreint, et accessible aux bourses 
plus modestes. 

GRANDES INSTALLATIONS. 

Les dispositions varient avec chaque installation, suivant la 
nature du moteur employé, l'espace dont on dispose, les services 
demandés à l'éclairage, la richesse et la décoration des apparte- 
ments à éclairer, etc. 

Nous reproduisons, à titre d'exemple, un dessin représentant 
l'installation complète, dans un sous-sol (fig. 98), d'un moteur à 
çaz Otto de quatre chevaux, actionnant deux machines Gramme 
destinées à l'alimentation de lampes à incandescence, distribuées 
dans un hôtel particulier. Enfin, nous allons faire connaître 
les principales conditions de fonctionnement de deux installa- 
tions faites à Paris et qui présentent chacune des particularités 
intéressantes. 

Éclairage direct. — M. Porgès, administrateur de la Com- 
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pagnic Edison, fait usage, pour Téclairage de son hôtel, d'une 
machine Edison type K, actionnée par un moteur à gaz à deux 
cylindres, système Otto, de huit chevaux. La machine Edison 
type K est établie pour alimenter 60 lampes A, exigeant 0,75 
ampère et 100 volts aux bornes. L'installation compte cependant 
plus de cent lampes, parce que, d'une part, toutes les lampes ne 
sont pas allumées à la fois et que, d'autre part, on a substituée 
un certain nombre de lampes Â des lampes B qui ne demandent 
que 50 volts, et des lampes d'un modèle encore plus petit qui 
marchent avec 15 volts seulement. Chaque circuit de lampes B 
comprend deux lampes en tension ; il y a sept lampes en tension 
dans chacun des circuits constitués par les lampes de 15 volts. 
Nous n'entreprendrons pas l'énumération de la distribution de 
ces lampes. Disons qu'elles sont très habilement disposées sur 
des électroliers (1), et que toutes les parties de Thôtelsont brillam- 
ment éclairées. 

L'inconvénient de cette installation est évident a priori : il 
faut faire marcher le moteur à gaz, quel que soit le nombre de 
lampes allumées, aussi n'y a-t-il pas là les conditions exigées par 
un véritable éclairage domestique, mais seulement une installa- 
tion de luxe, d'un emploi limité à certaines heures de la soirée, 
ou les jours de bal ou de réunion. 

Éclairage indirect par accumulateurs. — La solution 
adoptée par M. Gaston Menier, dans son hôtel du parc Monceau, 
nous parait supérieure à tous les points de vue, et présente des 
avantages de nature à en multiplier l'emploi. 

L'installation totale comprend 150 lampes Swan de 40 volts 
et 0,7 ampère, alimentées par une série de 22 accumulateurs 
Faure-Sellon-Volckmar, type de 60 kilogrammes, montés en 
tension. 

Ces accumulateurs peuvent débiter normalement 40 à 45 am- 
pères, ce qui permet d'alimenter 60 lampes à la fois, chiffre 
plus que suffisant dans les conditions ordinaires. 

(i) Le mol électrolier, employé en Angleterre, est réquiyalent du mot 
chandelier. 
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Ces accumulateurs sont chargés chaque jour, pendant la 
Journée^ à Taide d'une machine Gramme à courant continu exci- 
tée en dérivation, dont on règle la puissance à Taide de résis- 
tances introduites dans le circuit d'excitation. 

Cette machine Gramme est mise en mouvement par un moteur 
à gaz Otto, de cinq chevaux. (Ce moteur est le type normal de 
quatre chevaux dont on a augmenté un peu le diamètre du cy- 
lindre.) 

Avec un peu d'habitude, le domestique chargé de Téclairage 
estime assez exactement la consommation de la veille en am- 
pères-heure, et il recharge les accumulateurs d'une quantité à 
peu près égale, en leur fournissant 10 à 15 pour 100 de plus, 
pour tenir compte des pertes et des erreurs possibles. 

Ainsi, par exemple, supposons que la veille on ait allumé 60 
lampes pendant 4 heures. La consommation totale en ampères- 
heure aura été de : 

60x0,7x4=168 ampères-heure. 

On rechargera les accumulateurs pendant environ 5 heures 
avec un courant de 40 ampères, de façon à leur fournir : 

40x^=200 ainpèies-heurc. 

Grâce à l'emploi des accumulateurs, ou a pu répartir les 
lampes dans toutes les parties de Thôtel où elles sont toujours 
prêtes à fonctionner par la simple manœuvre d'un commuta- 
teur. 

Les accumulateurs installés depuis près d'un au n'ont pas 
encore eu besoin d'être renouvelés, même partiellement. 11 faut 
reconnaître aussi qu'ils sont parfaitement entretenus, et qu'é- 
tant placés à poste fixe, ils ne sont pas soumis à des chocs et des 
trépidations qui, dans bien des circonstances, nuisent tant à 
leur durée. 

Les jours où Ton veut éclairer tout l'hôtel et faire fonctionner 
la presque totalité des lampes, il suffit de charger les accumula- 
teurs pendant la journée et de les décharger le soir sur les 
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lampes pendant que la machine fonctionne. Cette dernière pou- 
vant donner jusqu'à 60 ampères et les accumulateurs plus de 40, 
on a ainsi les 100 ampères nécessaires à Téclairage total. Les 
conducteurs sous plomb isolés au caoutchouc ont été prévus pour 
des courants bien supérieurs à ce chiiTre, aussi ne constate-t-mi 
jamais la moindre élévation de température sur la caoalisaticiii* 

L'intermédiaire des accumulateurs, coûteux en apparence,.!^ 
traduit finalement par une économie, car la machine ne ddl 
restituer que ce qui a été consommé utilement pour TéclaiiBlPi 
en tenant compte d'un coefficient relatif au rendement propreté 
Taccumulateur, mais cette restitution se fait dans lescirconstancél 
de plein travail du moteur à gaz, c'est-à-dire dans les conditioii 
les plus économiques et avec son rendement le meilleur, tandk 
qu'un éclairage direct met le moteur dans des conditions de 
travail fort variables, et des rendements très inégaux. 

Tout compte fait, la dépense en litres de gaz consommé par k 
moteur ramené au bec Carcel-heure doit être plus grande pour 
le système direct que pour le système avec accumulateurs, sans 
compter d'autres avantages évidents sans qu'il soit nécessaire 
d'insister davantage. 

PETITES INSTALLATIONS. 

Éclairages directs. — Autant il est facile — et souvent 
économique — d'installer un éclairage industriel à l'aide de 
machines dynamo-électriques actionnées par des moteurs 
hydrauliques, à vapeur ou à gaz, autant il est difficile et coû- 
teux, dans l'état actuel de nos connaissances, d'établir un petit 
éclairage domestique comportant une lampe ou un petit nom- 
bre de petites lampes à incandescence, devant fournir chaque 
jow quatre à cinq heures de lumière. La difficulté réside, 
chacun le sait, dans la production de l'énergie électrique qui, 
pour les petites installations, doit toujours être demandée à Té- 
ncrgie chimique, c'est-à-dire aux piles hydro-électriques. Mal- 
heureusement les piles relativement économiques et constantes 
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ont un trop faible débit, et il en faudrait un nombre beaucoup trop 
grand pour obtenir des résultats satisfaisants ; les piles cons- 
tantes et à débit convenable sont chères et ont, pour la plupart, 
Tinconvénient de dépenser autant de substances actives, — zinc 
et liquides — à circuit ouvert qu'à circuit fermé, ce qui oblige 
à retirer les zincs du liquide lorsque les lampes ne sont pas 
allumées. Nous avons décrit précédemment (p. 20, 120 et suiv.) 
quelques-unes des piles utilisables pour Téclairage électrique 
domestique. C'est ici le cas de faire ressortir leurs avantages et 
leurs inconvénients. 

Les piles de Lalande et Chaperon au bioxyde de cuivre ont le 
grand avantage sur toutes les autres qu'elles peuvent rester 
montées plusieurs mois sans qu'on y touche, et que, pendant ce 
temps, elles peuvent fournir, à intervalles réguliers ou irrégu- 
liers, une somme d'énergie électrique, et par suite une durée 
correspondante de lumière, proportionnée à la grandeur des 
éléments employés. C'est ainsi que pendant l'hiver 1883-84 une 
pile de douze éléments à auge petit modèle nous a donné en- 
viron 120 heures d'éclairage sur une petite lampe à incan- 
descence de 6 volts. 11 faut seulement avoir soin, lorsqu'on fait 
usage de ces piles pour l'éclairage direct, d'intercaler dans le 
circuit un petit rhéostat à résistance afin d'éliminer le cottp de 
fouet qui se produit au moment de Tallumage, avant que la 
pile n'ait pris son régime régulier et normal. On peut à cet effet 
employer le petit rhéostat de M. Trouvé que nous avons décrit 
page 168. 

Avant que les piles au bioxyde de cuivre ne soient épuisées, 
leur résistance augmente un peu en même temps que leur force 
électromotrice s'affaiblit ; il convient donc d'avoir quelques élé- 
ments de plus en réserve — éléments qui peuvent être d'un pe- 
tit modèle, — et qu'on intercale dans le circuit à mesure que 
diminue la puissance de f éclairage. 

Les piles au bichromate dépotasse à un liquide conviennentsur- 
tout pour des éclairages de quelques heures. Avec deux batteries 
à treuil de six éléments, modèle Trouvé (p. 122), montées enten- 
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sioQ, on peut entretenir quatre à cinq lampes de 14 à 16 volts en 
dérivation pendant 4 à 5 heures. Nous nous abstenons à dessein de 
parler de la puissance photo me trique des lampes, et pour cause. 
Lorsqu'on ne veut alimenter qu'une seule lampe à ta fois, on 
peut augmenter proportionnellement la durée de l'éclairage, 
mais il faut avoir soin de ne pas trop plonger les zincs dans le 




(Module do M. Radiguet.) 



polu9B k deux liiguiilos. 



liquide autant pour ne pas brûler les lampes que pour dimi- 
nuer l'action locale qui use les zincs en pure perte. 

Avec les piles au bichromate de potasse à deux liquides, on 
arrive ù réduire l'action locale, mais la résistance intérieure de 
l'élément se trouve augmentée par la présence du vase porei» 
et le débit diminué. A dimensions égales, les piles à deux li- 
quides peuvent alimenter un moins grand nombre de lampes à 
la fois, la moitié environ, que les piles à un seul liquide. 

Il existe un grand nombre de modèles au bichromate de potasse 



M 
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à deux liquides destinés à Féclairage électrique domestique, 
^ous reproduisons ici, à titre d'exemple (fig. 99), la batterie 
de 8 éléments du modèle de M. Radiguet, destinée à alimenter 
une ou deux lampes de 12 volts. La force électromotricc en ser- 
vice est d'environ deux volts par élément, soit 16 volts pour les 
huit éléments en tension, et 12 à 13 volts utiles aux bornes 
pour les lampes. L'inconvénient de cette pile réside dans la 
nécessité de changer tous les deux ou trois jours l'eau acidulée 
que renferme le vase poreux et la solution de bichromate de 
potasse lorsqu'elle prend une tfeinte verdàtre indiquant son 
épuisement. 

La pile Danicll et ses dérivées Callaud^ Minotto, etc., ne con- 
viennent pas à l'éclairage domestique direct. En voici la raison. 
" est difficile, même en faisant des éléments de grandes dimen- 
sions, d'obtenir des piles qui, dans les conditions de travail 
maximum, débitent plus do un watt ^2 ampères et 0,5 volt). 
Pour alimenter seulement deux lampes de 1,5 ampère et 
1- volts, il faut dans le circuit exiôrieur 

1,5 X 12x2-30 watls. 

Soit au moins 36 éléments Daniell de grandes dimensions, en- 
combrants, coûteux de prix d'achat et d'entretien, car ils con- 
somment en circuit ouvert. Les piles zinc-charbon, eau acidulée 
ou eau salée, ne conviennent pas davantage à cause de leur 
faible débit. Les piles Leclanché, qui ne consomment guère en 
circuit ouvert, joignent à Tinconvénient de présenter un faible 
débit celui, plus grave encore, de se polariser très rapidement 
dès que leur circuit est fermé. 

Éclairages indirects. — Mais si toutes ces piles sont inca- 
pables de fonctionner directemeiit sur des lampes, il n'en est pas 
de même lorsqu'on en fait usage indirectement^ en les utilisant à 
la charge d'accumulateurs appropriés. 

L'accumulateur appliqué à l'éclairage domestique agit à la 
fois comme réservoir et comme tratis formateur , Gomme réser- 
voir, il permet d'utiliser un débit lent et continu à la production 

HospiTALiia. — L*éleciricit6 dans la maison. 12 
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d'effets plus puissants, mais intermittents et de moins longu 
durée. Comme transformateur, il permet, par un couplage coi 
venable des éléments, d'obtenir une tension plus grande qu 
celle (le la source initiale, tout en maintenant un débit plu 
grand, à la condition de faire un sacrilice proportionnel suri 
durée. Ce sacrifice sera facile lorsqu'il s'agit d'éclairage, cai 
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en supposant en moyenne quatre heures d'éclairage par jour (1 
il reste vingt heures par jour pour clîcctuer la charge. 11 siiil 
donc que la source électrique choisie puisse débiter en vinj 
heures ce que nous dépenserons ensuite en quatre, pour assurf 
le fonctionnement de l'éclairage. 

(l) Nous supposons quatre heures par joi 
des jours d'absence ou de couile veilléi'. 
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LesdispositioDS peuvent varior à l'infini ; nous nous conlente- 
nns d'en signaler quelques-unes. Voici d'abord un petit gué- 
ridon avec lampe électrique (fig. 100) combiné jiar M. Aboilard 
pour éclairage fixe ou mobile. La lampe a la forme d'un carcel 
ordinaire, mais la nièclie est remplacée par une petite lampe de 
6 volts. IvC =r>i'l<' n-nriTiin' nrii- \ini\c iW'-hnnWo rylinilrique à 




î<»alre compartiments renferaiant quatre petits accumulateurs 
■^•^tjplés en tension. La clef que l'on voit sur la gauche agit sur 
''■k commutateur destiné à allumer ou à éteindre la lampe il 
^<*lonté. Ces quatre petits accumulateurs ne rnuroiraient qu'un 
^^lairage de durée insuftisante à cause de leurs petites dlmen- 
**Ons, aussi ne servent-ils que lorsqu'un déplace la lampe. Lors- 
lUe la lampe est sur le guéridon, elle est en relation avec quatre 
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autres accumulateurs de même forme et de plus grandes dim 
siens disposés dans une seconde boîte d'ébonite formant coloi 
au milieu de la table. Ces accumulateurs doublent les prem 
et permettent d'obtenir six heures d'éclairage. 

Le compartiment inférieur du guéridon dissimule la pile 
charge composée de 16 éléments au sulfate de cuivre mor 
en tension et assez petits pour être dissimulés dans un espace 
40 centimètres de côté et de 25 centimètres de hauteur, 
entretient ces éléments en ajoutant chaque jour de l'eau et 
cristaux de sulfate de cuivre, et en siphonnant de temps en ten 
Teau chargée de sulfate de zinc produite par le fonctionnem 
des éléments. 

C'est encore une lampe mobile pour l'éclairage des voitures 
luxe que M. Aboilard a réalisée dans l'appareil représeï 
figure 101. Grâce à une garniture en métal blanc formant 
flecteur, la lampe à incandescence alimentée par trois accunr 
lateurs en tension fournit un puissant éclairage. 

La boite qui le renferme n'a pas plus de 25 centim. de h; 
tcur, et peut facilement se placer sous le siège du cocher. Qua 
la voiture est remisée, les accumulateurs se chargent encori 
Taide de piles au sulfate de cuivre. Il faut compter de troi 
quatre éléments par accumulateur, soit ici de dix à douze é 
mcnts. 

La figure 102 représente quelques autres appareils élégants 
ingénieux fonctionnant toujoui^ à Taide d'accumulateurs pi 
ou moins petits. C'est d'abord (n** I) un cartel porte-montre ti 
précieux pour la nuit. Il mesure 0",09 de hauteur, 0"",06 de h 
geuret0",19 de longueur. 11 rcnfennc deux petits accumu 
leurs montés en tension qui actionnent une lampe à incand< 
cence minuscule de 0°*,004 de diamètre, placée au bas de 
montre dans une coquille formant réflecteur. Vous vous réveill 
la nuit, et vous voulez savoir l'heure. Vous touchez le bouto 
commutateur fixé au cartel, la lampe brille et jette la lumiè 
sur le cadran de votre montre. Non seulement vous voyez Theui 
mais votre chambre tout entière se trouve éclairée. Voici u: 
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sacoche porUilivede voyage (a" i) que l'on porle en bandouliùrc, 
elle reorerme deux accumulateurs et pèse I kilogramme. liUe 
lait fonctionner une petite lanterne électrique de 3 bougies que 
l'on pend à la boutonnière de son habit. Voici (n' 3] une autre 
sacoche à accumulateur de plus grandes dimensions, pour des 



IL'T^^^l ' 1 



Fig. lOî. 



- Porle-inontro (1). — Sacoclie pour Édiirtge t 
LaiKorno Je tojage [V,-. 



I ïoyago {V- 



'*^yiges de plus longue durée. Nous parlerons des bijoux clee- 

''iquesau cbapilre des liécréutions. 

iVous pourrons utiliser ces petites sacoches de voyage pour des- 
'^^odre à lu cave, aller regarder rhoiire la nuit, consulter le 
'•*ermomèfrc, etc. Les piles Daoiell pourront aussi servira char- 
&<îr un petit accuinulalcur Planlê surfisunt [lour faire rougir un 

*l de platine et produire ralliimage d'une bougie ou d'un rat-de- 
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C'est l'appareil représenté figure 103, auquel M. Planté a- a 
donné le nom de briquet de Saturne. Il suffit de trois petits élé- — 
ments Calland de 8 centim. de hauteur peur entretenir la charge» e 
de l'accumulateur. 

Dans toutes ces applications, nous avons toujours supposé quL—W? 

la pile de charge avait un nombre d'élémeots en tension suffi ■ 

sant pour effectuer la charge des accumulateurs sans cbangei^M' 
leur couplage. Lorsqu'il n'en est pas ainsi, il faut coupler le^^» 
accumulateurs en quantité pour la charge, et en tension pour la^v^ 
décharge. 

Onpeut, à ceteffet, se servir soit d'un commutateur Planté, ma 

nœuvré à la main, comme celui ^ 
dont nous avons parlé page 147, >« 
soil du coupleur automatique "^ 
Planté-Hospitalier , représenté "^ 
figure 104. 

Cet appareil a pour but de ' 
réaliser automatiquement, sans * 
^ ) manœuvre spéciale autre que 
^^-. -^^ - ' l'allumage ou l'extinction de la 

Fîg. 103- - Briquoi da Saturnn. lampe OU des lampes alimentées 
par les accumulateurs, le cou- 
plage en quantité sur la pile de charge et le couplage en tension 
sur les lampes, remettant de nouveau les accumulateurs en 
chaîne lorsque les lampes sont éteintes. Il se compose d'une plan- 
chette en bois portant un certain nombre de godets à mercure, 
reliés à des bornes par des lames de cuivre et dans lesquels 
viennent plonger des cavaliers suspendus à un axe horizontal 
qui pivote sur deux tourillons et peut prendre deux positions 
distinctes. Dans l'appareil représenté figure 104, et disposé pour 
agir sur trois accumulateurs, les bornes sont au nombre de dix : - 
2 bornes pour la pile de charge. 

2 bornes pour le circuit extérieur, comprenaat la lampe et le — 
commutateur interrupteur. 

3 bornes pour les pôles positifs des trois accumulateurs A,B,C ■ 
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3 boraes pour les pôles négalifs des trois accumulateurs A,&,C. 

Dans la position ordinaire, les lampes étant éteintes, les lames 
sont dans la position représentée par la figure 104, c'est-à-dire 
dans la position de charge : tous les pôles positifs des accumula- 
teurs communiquant avec le pôle positiT de la pile de charge, et 
tous les pôles négatifs des accumulateurs avec le pôle négatif de 
cette pile. Lorsqu'on ferme le circuit sur ta lampe, le courant 
traverse un électro-aimant à dettx fils, l'un fin et long, l'autre 
court et gros. L'électro devenant aclif attire une armature qui 




Fig. 1(J*. — Coupleur automaliriuo PUnlo-HospiUliLT. 

fait basculer Taxe portant les cavaliers; cet axe, enbasciilani, fait 
plonger ces cavaliers dans d'antres godets et change le couplage : 
il isole la pile de charge du circuit, et couple les accumulateurs 
en tension. 

Si l'électro n'avait qu'un seul fil, le couplage s'effectuerait 
bien, mais ta lampe ne s'illuminerait pas, la résistance de l'élec- 
tro afTaiblissant le courant; mais au moment où le mouvement 
de l'électro est presque terminé, le gros Ht est mis en dérivation 
sur le 01 fin, la résistance devient presque nulle, mais le magné- 
tisme entretenu par le courant qui circule dans l'électro est assez 
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puissant pour maintenir Tarmature dans sa seconde position, 
c'est-à-dire pour maintenir le couplage en tension. Lorsqu'on 
éteint la lampe, aucun courant ne circulant plus dans Télectro, 
les cavaliers retombent et remettent les accumulateurs en quan- 
tité et sur charge. Les couplages s'effectuent donc automatique- 
ment, sans qu'on ait à s'inquiéter du commutateur, ni à se dé- 
ranger chaque fois, comme cela est nécessaire avec un appareil 
manœuvré à la main; on évite ainsi toute perte de temps. 

Grâce à l'emploi des accumulateurs et à leur couplage judi- 
cieux^ il devient inutile d'avoir recours à des piles à grand débit; 
un petit nombre d'éléments à petit débit suffit, pourvu que ces 
éléments soient continus. 

11 n'existe pas encore de piles combinées spécialement pour 
cette application à l'éclairage domestique, si récente encore : 
nous croyons qu'il conviendra de faire usage de piles à écoule- 
ment de petites dimensions, garnies préalablement d'un mor- 
ceau de zinc assez gros pour fonctionner longtemps sans avoir 
à le renouveler, et d'un grand réservoir en grcs, en verre, en 
porcelaine, quelquefois même en bois convenablement protégé 
à rintérieur, dans lequel on aura mis une grande provision de 
liquide actif préparé une fois pour toutes, et qui viendra s'écouler 
lentement dans les piles. Ce liquide actif pourra être une solution 
<le sel marin, d'eau acidulée sulfurique, ou une solution acide 
de bichrorAate de potasse. Suivant les cas, la solution sortant 
des piles pourra être jetée à Tégout ou utilisée à nouveau en la 
recueillant à sa sortie. Nous ne saurions trop engager les inven- 
teurs et les constructeurs à s'engager résolument dans la cons- 
truction des piles continues à écoulement. 

Il ne manque pa$ d'amateurs qui ne reculent pas devant la dé- 
pense pour s'offrir un petit éclairage électrique, à cause des 
qualités spéciales de la lumière, mais qui s'effraient avec raison 
des manipulations journalières auxquelles entraînent les piles en 
usage jusqu'ici. Offrez-leur une installation capable de fonction- 
ner quelques mois sans surveillance et sans entretien — l'on vient 
de voir que par l'emploi des accumulateurs, des coupleurs auto- 
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matiques et des piles à écoulement, ce n'est pas chose impossi- 
ble, — et les applications ne manqueront pas. Dans les éclairages 
de luxe, Téconomie est tout à fait secondaire : ce qui ne Test pas, 
c'^estla simplicité, la facilité et la sûreté d'emploi, toutes qualités 
inhérentes aux dispositions que nous prenons la liberté de pré- 
coniser. 

L^éclairage électrique domestique par les piles n'est pas et ne 
saurait être économique, mais il n'est pas non plus d'un prix 
assez élevé pour le rendre inabordable et inapplicable. 11 nous a 
suffi de montrer qu'il éinilpossible et digne de tenter Tamateur, 
sans prétendre le voir jamais de\emv y étiéral, et d'indiquer les 
meilleurs moyens aujourd'hui connus pour le réaliser sur une 
petite échelle, et comme application de luxe. 



LES MOTEURS ÉLECTRIQUES 



La facilité avec laquelle Ténergie électrique se transforme 
travail, la propreté, Télégance, la légèreté, la facilité de mise 
marche et d'arrêt des moteurs électriques ont séduit bien des 
venteurs. Mais malheureusement, comme pour Téclairage, 
difficultés de l'emploi ne résident pas dans le moteur lui-mèi 
mais dans la source électrique destinée à Talimenter. 

11 est cependant des cas où, pour de petites forces interr 
tentes, par exemple, il sera commode de faire usage de mote 
électriques alimentés par des piles attelées soit directement, 
indirectement sur le moteur, en adoptant des dispositions am 
gués à celles que nous avons fait connaître pour l'éclairage 
incandescence. Ce sont les petits moteurs aptes à rendre des s 
vices dans ces cas spéciaux que nous décrirons rapidement, 
commençant par exposer brièvement les phénomènes sur lesqi 
ils sont fondés. 

Les actions magnétiques du courant électrique. 
Les phénomènes électriques et magnétiques ont entre eux 
rapports mis pour la première fois en évidence par OErsied 
1820, lorsqu'il montra Faction exercée par un courant électri( 
sur Taiguille aimantée. 

Peu de temps après, Ampère indiqua une règle qui porte 
nom pour déterminer dans chaque cas Faction relative d 
courant et d'un aimant. Cette règle n'est elle-même qu'une c 
séquence des indications fournies par les spectres ou fanlô. 
magnétiques et galvaniques. 
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Fantômes magnétiques et galvaniques. — Quand on 
place sur un aimont une lame mince de carton ou de verre et 
*|ue l'on projette de la linmille de fer sur celle lame, on voil la 
limaille prendre certaines positions et tracer certaines lignes 
auxquelles Faraday a donné le nom de lignes de force magné- 
tiques, ou plus simplement lignes de force. L'ensemble de la 
ligure ainsi formée constitue un spectreoa fantôme magnétique. 




Fig. XHb. — t'iiation des ranlOmos magaôliqucs. 

Les formes du faotôme varient avec celles des aimants, les 
positions relatives de l'aimant et de la lame, etc. 

Tout t'espace soumis à i'induence de cet aimant constitue le 
champ magnétique, caractérisé par la présence de ces lignes de 
force, dont l'étude est des plus importantes au point de vue des 
actions électro-magnéliques et de l'induction. Il est commode, 
pour étudier ces fantômes, de les fixer pour pouvoir les conserver, 
les projeter ou les pliolographier. 

La figure 105 montre comment on peut fixer ces fantômes. A 
cet eiïet, on recouvre la plaque d'une coucbe de dissolution ilo 
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gomme. arabique que Ton laisse sécher, puis on la place au- 
dessus (le Taimant; on saupoudre sa surface de limaille de fer 
doux à Taide d'un petit tamis, et lorsque les courbes sont bien 
développées, ce qu'on obtient en donnant de légers coups sur la 
plaque à l'aide d'une baguette de verre, on pulvérise de l'eau à 
sa surface à l'aide d'un pulvérisateur ordinaire. La couche de 
gomme arabique se ramollit, emprisonne la limaille sans que les 
parcelles changent de position ; lorsque la gomme est sèche de 
nouveau, Ton relire Taimant et le fantôme se trouve fixé. 

L'on a ainsi une représentation matérielle du champ magné- 
tique produit par Taimant dans le plan de la lame de verre ou 
de la feuille de papier. Le nombre de ces lignes ou leur densité 
est en chaque point proportionnelle à l'intensité du champ, les 
courbes tracées indiquent leur direction. Pour achever de dé- 
finir le champ, il reste à déterminer le sens de ces lignes de 
force. Ce sens est, par définition et par convention, la direction 
dans laquelle se déplacerait le pôle 7io?*d{l) d'une petite aiguille 
aimantée, libre de se mouvoir dans le champ. Il résulte de cette 
définition que les lignes de force sortent du pôle nord d'un aimant 
et rentretit dans le pôle sud^ puisque le pôle nord d'un aimant 
repousse le pôle nord de l'aiguille et que le pôle sud de l'aimant 
attire le pôle nord de l'aiguille. 

Faraday a découvert deux propriétés physiques des lignes de 
force que les fantômes mettent en relief : 

i°Les lignes de force tendent à se raccourcir. 

2"" Deux lignes de force parallèles et de même sens se repous- 
sent. 

Ces deux actions expliquent la forme arquée que prennent les 
lignes de force entre les deux pôles d'un aimant ; elles sont en 
équilibre lorsque leur tendance à se raccourcir compense leur 
répulsion mutuelle. 

Lorsque nous placerons une aiguille aimantée dans un champ 
magnétique, en vertu de la tendance des lignes de force à se rac- 

(I) Le pôle nord d'une aiguille aimantée est ]e pôle qui se diiige vers U 
nori de la terre. 
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courcir, raiguille se placera dans la direction des lignes de force 
du champ qui entreront par le pôle sud de Taiguille et sortiront 
par le pôle nord. Ainsi s'explique la direction prise par une ai- 
guille aimantée placée dans un champ magnétique. 

C'est en vertu de la même action qu'un courant électrique 
dirige une aiguille aimantée. 

En effet, Tespacequi entoure un conducteur traversé par un 
courant électrique est également rempli de lignes de force galva- 
niques analogues à celles du champ magnétique produit par 
un aimant permanent, lignes de force dont Texistence est subor- 
donnée au passage du courant; elles commencent avec lui et 
cessent avec lui. Dans le cas d'un conducteur rcctiligne, ces 
lignes de force sont des cercles parallèles dont les centres sont 
sur le conducteur lui-même et les plans sont les perpendicu- 
laires au conducleur. .La direclion de ces lignes do force est 
donnée par la règle suivante : si Ton regarde un conducleur 
rectiligne par Textrémité d'entrée du courant, la direclion des 
lignes de force sera celle des aiguilles d'une montre. Les lignes 
de force galvaniques jouissent des mêmes propriétés que les 
lignes de force magnétiques; elles en dilTèrent cependant par 
un point essentiel : tandis que les lignes de force magnétiques 
persistent continuellement dans le champ magnétique sans dé- 
pense d'énergie autre que celle qui a été nécessaire la première 
fois pour provoquer l'aimantation, les lignes de force galvani- 
ques commencent avec le courant et finissent avec lui; elles ne 
peuvent exister qu'à la condition de dépenser une cerlainc quan- 
tité d'énergie électrique dans le conducteur qu'elles entou- 
rent. 

Principe des moteurs électriques. — H sera mainte- 
nant facile, si l'on a bien compris ce qui précède, d'expliquer le 
principe de fonctionnement d'un moteur électrique. On sait 
qu'un moteur électrique se compose toujours essentiellement de 
trois parties : un aimant ou un électro-aimant dont le rôle est de 
produire un champ magnétique; une bobine qui, traversée par 
le courant, produit un champ galvanique ; un commutateur ou 
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collecteur chargé de distribuer le courant dans la bobine d'une 
façon utile au mouvement. 

Chaque fois qu'un courant traverse la bobine, le champ galva- 
nique réagit sur le champ magnétique, en vertu des actions mu- 
tuelles des lignes de force. Si Ton suppose la bobine mobile et 
le champ magnétique fixe, elle se déplacera pour satisfaire aux 
attractions et répulsions mutuelles des lignes de force et tendra 
à prendre une certaine position d'équilibre. Si, au moment où 
elle va prendre cette position d'équilibre, nous inversons le 
courant dans la bobine à l'aide du commutateur, nous inver- 
sons les actions réciproques des champs magnétique et galva- 
nique, les attractions se changent en répulsions et inversement; 
la bobine tend à prendre une nouvelle position d'équilibre diffé- 
rente de la première. Lorsqu'elle arrive à cette seconde position 
d'équilibre, nous inversons de nouveau le courant, le sens des 
actions change, et ainsi de suite; il se produit donc une série de 
mouvements de la bobine vers deux positions d'équilibre qu'elle 
ne peut conserver par suite des inversions successives du cou- 
rant. Donnons à la bobine une forme convenable, et arrangeons- 
nous de façon que le déplacement, pour prendre ses deux posi- 
tions d'équilibre, lui imprime une rotation de 180° autour de 
l'axe qui sert à la supporter, et nous aurons ainsi créé un moteur 
rotatif. Ici les inversions peuvent être très rapides, et se produire 
jusqu'à 200 et 300 fois dans une seconde. En pratique, les petits 
moteurs tournent normalement à 1800 tours par minute, soit 
30 tours et 60 inversions par seconde. 

Dans les moteurs de grandes dimensions, les bobines sont sec- 
tionnées, et le commutateur, qui prend alors le nom de collecteur^ 
effectue le changement de sens du courant dans la bobine, non 
plus sur le fil tout entier, mais section par section : c'est une 
commutation continue^ la variation ne porte que sur ^, ^ et 
même ^ de bobine à la fois, aussi le courant reste-t-il pratique- 
ment continu, le point mort est supprimé, le fonctionnement 
devient plus régulier et le rendement meilleur. 

Les petits moteurs. — Les meilleurs générateurs élec- 
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triques à courant contiou soat donc, en principe, les meilleurs 
moteurs électriques, sous réserve des proportions relatives qu'il 
convient de donner à leui*s organes suivant le rôle qu'ils doi- 
vent remplir. 

Mais lorsqu'il s'agit de produire de petites forces ne dépassant 
pas 4 à 5 kilogrammètres par seconde, par exemple, le problème 
se pose très différemment. 

Les anneaux Gramme et Siemens deviennent d'une construc- 
tion difficile et d^un prix coûteux dès que les dimensions sont un 
peu petites. C'est un peu l'histoire de la grosse pendule et de la 
petite montre. 11 faut donc, en faisant quelques sacrifices sur le 
rendement de Tappareil, construire un moteurs-simple, rustique, 
peu coûteux, pour que son emploi puisse se généraliser. 

Tous les constructeurs qui se sont préoccupés de celle question 
sont alors revenus à la bobine primitive de Siemens, et c'est elle 
que nous retrouvons, plus ou moins profondément modifiée, dans 
la plupart des petits moteurs actuels. 

La bobine de Siemens se compose d'un cylindre de fer doux 
creusé de deux rainures longitudinales qui lui donnent Taspect 
d'un fer en double T. On enroule sur celte rainure un fil isolé 
dont les extrémités aboutissent aux deux coquilles d'un commu- 
tateur de Clarke. La bobine ainsi construite est placée dans le 
champ magnétique formé par un aimant ou un électro-aimant. 
Sous Faction des courants alternativement de sens inverse qui la 
traversent, elle prend un rapide mouvement de rotation. 

Dans le moteur de M. Marcel Deprez (fig. 106) le champ ma- 
gnétique est formé par un aimant en L\ et la bobine est placée 
longitudinalement entre les branches de l'aimant, ce qui rend le 
moteur plus léger et plus compact. Le courant de la source arrive 
aux coquilles du commutateur par deux balais formés de fils de 
laiton très fins, comme dans la machine Gramme. Le courant qui 
traverse la bobine change de sens chaque demi-tour, au moment 
ou les pôles qu'il détermine passent devant ceux de Taimant. 
Les balais sont montés sur un support pouvant tourner autour de 
Taxe de la bobine. On peut changer ainsi le calage du commu- 
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lateur et la vitesse du moteur suirant l'effort qu'il doit produire. 
Avec un aimant de 1700 grammes, el une bobine de 400 grammes, 
le poids du nioteur complet n'atteint pas 4 kilogrammes. A la 
vitesse de trois mille tours par minute, il développe 2,5 kilo- 
grammes par seconde avec huit éléments Bunsen plats, modèle 
RuhmkorfT. Lorsque la vitesse tend à devenir trop grande, un 
petit ressoi'l, en communication fixe par une de ses extrémités 
avec un des bouts du fil de la bobine et venant s'appuyer parson 
autre extrémité sur une des coquilles du commutateur, s'écarte 




Fig. 106. — [Moteur magnélo-cleclriquo do M. Marcel Deproi. 



par l'effet de la force centrifuge. Le circuit est rompu et reste 
ouvert jusqu'à ce que ta vitesse redevienne normale. En pratique, 
les ruptures et les fermetures de circuit se produisent assez ra- 
pidement pour que les variations de vitesse ne dépassent pas ^ 
de la vitesse normale. 

Le moteur de M. Trouvé se compose aussi d'une bobine de 
Siemens à joues légèrement excentrées, tournant entre les bran- 
ches d'un électro-aimant placé dans le même circuit que la bobine. 

La figure 107 représente le moteur de M. Trouvé appliqué 
par M. Journaux l'i une machine à coudre ordinaire, sans intro- 
duire de modifications sensibles dans son installation primitive. 
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Le moteur est placé verticalement. L'arbre porte une poulie 
garnie de caoutchouc qui s'applique contre te volant de la ma- 
chine et l'entraîne. Le rapport des diamètres étant très grand, 
le moteur électrique peut tourner à une grande vitesse, ce qui 
ÎQSlifie ses petites dimensions. On règle la pression de la poulie 
contre le votant à l'aide d'un ressort. Il est d'ailleurs très facile de 
nndre le moteur indépendant de ta machine à coudre en agis- 
MDtsur un levier en équerre qui éloigne le moteur à une dis- 
laoce suffisante pour qu'il n'y ait plus contact de la poulie et dn 




Rg. lin. — ApplicatiOD du 



machines & coudre par 



''^**Iant. On remet alors la corde, et la machine peut aussitôt 
^^orcher à la pédale, disposition qui n'est pas sans intérêt lors- 
V^'on marche avec des accumulateurs et que, soit par négli- 
gence, aoil pour tout autre cause, ils ne sont plus chargés. 

L'arrêt et la mise en marche sont des plus simples. En ap- 
PMjantsurla pédale, on produit deu^ actions : la première c'est 
•^'envoyer le courant dans l'appareil, la seconde c'est d'exercer 
'^He traction graduée sur une chaîne composée d'un certain 
Nombre de maillons en argent, intercalée dans le circuit du 
'Moteur et de la source électrique. La traction plus ou moins 
HointAura. — L'électricité dans la maîeuD. 13 
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grande exercée sur la chaîne diminue ou augmente la résistance 
électrique offerte par la chaîne au passage du courant. Cette 
application ingénieuse des contacts microphcniques est duc à 
M. Emile Reynier. On dispose ainsi d'un moyen très simple et 
très pratique pour graduer la yitesse de la machine instantané- 
ment et à volonté. 

Le moteur de M. Griscom (fig. 108) destiné à une petite 




Fjg. lOS. — Moicur Ëlociriquc de M. W. GriKom. 

force, n'a pas plus de 10 centimcircs de longueur et ne pèse 
que 1200 grammes. A la vitesse de 5000 tours par minute, il 
peut produire cependant 3 ù 4 kilogrammètres par seconde. Oo 
y retrouve toujours la bobine Siemens double T, tournant dans 
le champ magnétique formé par un élcctro annulaire à points 
conséquents. La bobine est entièrement renfermée dans Pio- 
ducteur qui la protège. La bobine et l'inducteur soot en fonte 
malléable dont la force voercitive est aussi faible que celle du fer 
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doux. On peut ainsi fondre toutes les pièces, ce qui en rend la 
fabrication très économique. 

L'appareil est habilement disposé pour s'appliquer sans difli- 
cullé à toutes tes machines à coudre dojù existantes, un petit 
support droit ou en cquerre et un petit ccrou à oreilles placés à 
la partie inférieure du moteur suffisent pour l'inslallcr. 

M. Griscom emploie comme générateur électrique une pile au 
bichromate de potasse de six éléments. 

La vitesse du moleurse règle en plongeant plus ou moins les 
élémenis dans le liquide à l'aide d'une podaie placée sur le côté 




(le la boite qui contient les éléments et qui peut servir en même 
temps de siège : une seule charge de h pile suffit, d'après 
M. Griscom, poureffectuer de 500 à 1000 mètres de couture, soit 
en quinze jours, soit en six mois, à intervalles irréguliers. C'est 
donc là une application vraiment domestique si l'on sait prendre 
son parti du rechargement inévitable de la pile, une fois 
qu'elle a fourni la somme de travail qu'elle est susceptible de 
donner. 

Moteurs continus. — Lorsqu'il s'agit de produire des 
forces supérieures à 4 ou 5 kilogrammëtres par seconde, les ma- 
chines à courant continu constituent des moteurs plus réguliers, 
plus légers et plus économiques que les moteurs à inversion 
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totale de courant, fondés sur le principe de la bobiae en double 
T de Siemens. 

C'est dans le but de constituer un moteur électrique solide, 
léger et compact que M. Gramme a modiQé sa machine d^naroo- 
électpiqiie et en a faille moteur cylindrique représenté fig. 109. 
On y retrouve toujours les pièces essentielles : inducteur, 
bobine annulaire et collecteur, mais le tout habilement groupé 
et bien protégé par une enreloppe cylindrique en tôle de laiton ; 
la déchirure pratiquée dans celte tôle sur la figure 109, peritiet ^ 
de se rendre facilement compte des dispositions intérieures du« 




Fig. 110. — Moteur électrique de MM. AynoD et Perry. 

moteur. Il en existe de toutes tes- puissances, depuis un Icîl^ 
grammètre par seconde jusqu'à deux et trois chevaux. 

Moteur de MM. Ayrton et Perry. — Par des considé""'" 
lions théoriques qui ne sauraient trouver place ici, MM. Ayr*"" 
etPerrysontarrivésàétablirquelcsmachinesdynamo-éleclriff *J*' 
ne doivent pas présenter les mêmes proportions dans le^^^ 
diiférenles parties, suivant qu'elles fonctionnent comme g^^'' 
râleur ou comme moteur électrique. 

Une dynamo génératrice doit avoir des inducteurs massif? ^^ 
façon à constituer un champ magnétique intense, tandis tf^" 
est préférable, dans une machine dynamo fonctionnant comi"' 
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moteur, d'avoir un induit très grand et un inducteur de petites 
dimensions. Pour réaliser ces conditions, il a fallu renverser 
Tordre habituel des choses, et créer le moteur représenté ci- 
d^3sous(fig. 110 et III), qu'onpeut définir une machine PacinoUi- 
&K-amnie renversée, à inducteur mobile et ù induit fixe. L'io- 
d «Bcteur, représenté séparément en P (fig. 111] n'est pas autre 
c Km ose qu'une bobine de Siemens double T tournant à l'intérieur 
d** aja anneau Pacinotti représenté en A; les difTérentes sections 
d^ cetanneausont reliées à un collecteur ^jre, plat ou circulaire; 
)*> Btluit en tournant entraine avec lui deux balais qui viennent 
^^^ppliquer sur le collecteur et font la commutation. Dans les 




r (F) cl iuduit (A) du 



r do MM. Ayrtun et Perrj. 



ttioteurs destinés à être commandés directement à la main, 
moteurs de bateaux, moteurs domestiques, etc., on règle la 
vitesse et on change le mouvement de rotation par un décalage 
des balais, décalage qu'on règle k volonté à l'aide d'un levier 
de changement de marche, analogue au levier de changement 
de marche des locomotives. 

Conditions de fonctionnement des moteurs Ayrton 
et Perry. — Le plus petit type des moteurs de MM. Ayrton et 
Perry ne pèse que 16 kilogrammes; il est construit pour fournir 
un travail moyen de trois dixièmes de cheval-vapeur, c'est-à- 
dire 22 à 23 kilogram mètres par seconde. Ces moteurs, suivant 
la force électro motrice et l'intensité du courant dont on dispose, 
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sont établis sur trois types exigeant 25 volts ou 100 ,■. 
bornes pour fonctionner normalement. r, 

Type de 25 volts. — ■ A 1800 tours pnr jiiinute, fl 
0,3 chevat-vapeur avec 22,4 volls aux Lornes et un 
de 25 ampères. Le rendement, c'est-à-dire le rappor'.l 
vail mécanique disponible sur l'arbre du iiioUm 
_ ffein, à l'énergie électrique fournie de bopie à Lorn' 
,'*J9 p. 100. 

Type de 50 voils. — A 2000 leurs p,ir miautfl 
0,33 cheval-vapeur avec 48 volls aux bornes el;fj 
14,2 ampères. Le rendement est de 36 p. 100. 

Type de 100 volls. — A 2100 tours pac minute. 
0,35 cheval-vapeur avec 98 volls aux Lornes et uf 
6,1 ampères. Le rendement est de 38 p. 100. 

On voit par ces chiffres que le rendement des pc 
estasses peu élevé; il faut en efTet que le travail prr 
un cheval-vapeur pour que le moteur transforni-^-^ 
50 p. 100 de l'énergie électrique qui lui est foui 
à borne. Pour atteindre un rendement de 00 à 7'i 
que le moteur produise au moins 3 ou 4 chevaux. 

Les chill'rcs que nous venons de publier permc 
miner rapidement le nombre de piles ou d 
nécessaires pour actionner im do ces moteurs à 
maie. Il nous suffit pour cela de connaître quelle 
de potentiel ulile aux bornes de l'élément •! 
lorsqu'on lui faii débiter le nombre d'ampèi 
moteur. Cette difTérence de potentiel utile au\ 
pas être confondue avec la force électromotrit 
a toujours une valeur notablement plus faibb 
conditions de débit maximum de l'élément, 
posant la pile absolument impolarisable, nV 
la force électromotrice. 

Supposons, par exemple, que nous dispo'-' 
'«leur capable de débiter 15 ampères ave 
ntiel ulile aux bornes de 1,5 voll. 
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dépense de Féoergie mécaoique el produit de réaergie élec;:^ 
trique qui s'emmagasine dans l'accumulateur sous forme d'fe^ ,^ 
ne^e chimique, en réduisant l'une des lames de plomb el eg«^ 
peroxydant l'autre. 

Lorsque les lam«s sont fermées sur le circuit de la machiD^~^^^^^__^ 
les corps préalablement séparés se combinent, produisent J 




Fig- llî. — Pllo «oeondoirn Planté, chargée par 



l'éaergie électrique qui, traversant la machine, produit de 
l'énergie mécanique en ta mettant en mouvement. C'est là uae 
des plus belles démonstrations de Vunité des forces physiques 
et de leurs transformations mutuelles. La conséquence pratique 
est qu'une seule et même machine peut servir altemalÏTement 
de générateur et de moteur électrique, suivant qu'on lui fournil - 
du travail ou de l'électricité, conséquence des plus importante^ 
au point de vue pratique. 



LA LOCOMOTION ÉLECTRIQUE 



Si la locomotion électrique n'est pas encore, dans Télat actuel, 

^111 problème qu'on puisse considérer comme résolu, des len- 

t-atives honorables, quelques-unes couronnées de succès et 

susceptibles d'applications dans certains cas spéciaux, prouvent 

C£ue sa solution complète est proche. Chaque progrès réalisé 

dans les piles ou les accumulateurs, chaque perfectionnement 

Sfe.pporté aux petits moteurs pour diminuer leur poids pour une 

puissance donnée, et augmenter leur rendement, font avancer 

c3'autant cette solution. Aussi n'est-il pas sans intérêt de passer 

^n revue les résultats acquis jusqu'à ce jour, ne fût-ce que pour 

MTiontrer le chemin parcouru et ce qui reste encore à faire pour 

^Ltteindre le but. 

Nous laisserons de côté la locomotion aérienne ; aussi bien 
:ii'a-t-elle, dans l'état actuel, qu'une relation très indirecte avec 
le sujet que nous traitons, et ne parlerons-nous ici que de la 
iocomotion terrestre et de la navigation, 

LA LOCOMOTION TERRESTRE 

Posséder une voiture mise en mouvement par l'électricité 
est, on peut le dire, le rêve caressé par tout amateur électricien. 
Avoir à sa disposition, pendant quelques heures, un véhicule 
docile, mis en mouvement et arrêté instantanément par la ma- 
nœuvre d'un simple commutateur, sans qu'on ait autrement 
à s'en préoccuper, quoi de plus charmant? 
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Il y a malheureusement loin de la coupe aux lèvres, et ce rêve 
de tous n'est encore devenu, à ce jour , une réalité pratique pour 
personne. L'inconvénient principal est toujours, comme pour 
l'éclairage et les petits moteurs fixes, la difficulté de produire 
facilement et commodément l'énergie électrique nécessaire. 
Mais ici la difficulté se complique par le fait même du mode 
d'emploi : le véhicule doit transporter sa source avec lui, elle 
doit donc être à la fois puissante et légère pour ne pas dépenser 
tout le travail qu'elle peut produire à se traîner elle-même, et ne 
rien laisser de disponible pour le poids utile, c'est-à-dire le ou 
les voyageurs. A qui sera le dernier mot de la légèreté? La lutte 
est vive entre les piles elles accumulateurs, et il serait encore 
difficile de se prononcer. Les uns et les autres ont leurs avan- 
tages et leurs inconvénients. 

Il existe des accumulateurs qui peuvent débiter un cheval- 
heure d'énergie clcclriquc sous un poids de 40 kilogrammes^ 
mais MM. Renard et Krebs auraient, paraît-il, combiné récem- 
ment une pile cminement légère, dont la composition est tenue 
secrète, etqui pourrait donner ce cheval-heure avec un poids in- 
férieur à 20 kilogrammes. Les accumulateurs peuvent se rechar- 
ger à la machine, ce qui est un avantage et une économie lors- 
qu'on dispose d'une force motrice, et un inconvénient dans le 
cas contraire. D'autre part, les piles sont bien dispendieuses et 
demandent beaucoup de niani[>ulations chaque fois qu'il s'agit 
de les mettre en état. 

Il y aurait peut-être avec les piles, une solution, dans la voie 
que nous allons ébaucher; elle est calquée sur ce qui se fait avec 
les locomotives. Ce qui rend les piles singulièrement lourdes, 
c'est la quantité énorme de solution qu'il faut emporter pour 
assurer un fonctionnement d'une durée suffisante. L'eau est ici 
un lestanty et un lestant fort gênant. Au lieu d'emporter la solu- 
tion pour tout le trajet, n'en emportons qu'une partie; nous fa- 
briquerons le reste en roule, au fur et à mesure des besoins, en 
faisant de l'eau, comme une locomotive. Nous n'aurons donc 
besoin, sur le véhicule, que de la provision de zinc et de lapro- 
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vision de substances actives nécessaires pour le trajet entier. C'est 
un retour, sous une autre forme, aux piles continues dont nous 
avons parlé à propos des petits éclairages domestiques. Deux for- 
mes de piles se prêtent déjà assez simplement à ce mode d'em- 
ploi. L'une est la pile zinc-charbon avec solution formée de sel 
chromique qu'on ferait dissoudre au fur et à mesure des besoins, 
en rejetant de temps en temps la solution épuisée. 

Le seconde pile serait une espèce d'accumulateur zinc- 
peroxyde de plomb dans lequel l'espace réservé au liquide se- 
rait très restreint; on fournirait ce dernier au générateur élec- 
trique au fur et à mesure des besoins, et la solution qui, après 
usage, se composerait presque exclusivement de sulfate de zinc, 
pourrait être jetée au ruisseau. Pendant les arrêts un peu longs, 
la pile serait à sec, et il n'y aurait ainsi aucune action locale sur 
les zincs. 

Cette combinaison, complexe en apparence, présente cepen- 
dant des avantages : la force électroniotrice serait très élevée 
(2>3ovolts)etconstantelantquc les plaques de peroxyde de plomb, 
^u'on pourrait d'ailleurs remplacer, ne seraient pas épuisées. 
L^équivalentdu zinc étant inférieur à celui du [)lonib, les plaques 
^^gatives seraient moins lourdes, |)oar la même ([uantité d'élec- 
^''icité, dans le rapport de là 3. Enfin, le renouvellement du 
"qoide permettrait d'épuiser plus complètement la plaque positive 
^^ d'en tirer, pour un poids donné, une plus grande quantité d'é- 
*^c|ricité, et d'augmenter, en fait, la capacité d'emmagasinement. 
Ijuoi qu'il en soit, les idées que nous venons d'émettre n'ont 
P*^s encore été expérimentées, et nous nous abstiendrons de 
discuter leur valeur. 

Pour en revenir aux essais déjà faits, nous parlerons du tricij- 
^Ig représenté (fig. 113), expérimenté à Londres en 1882 par 
"^"^ Ayrton, qu'il convient de considérer plutôt comme une 
^^nptation d'un moteur électrique à un tricycle que comme un 
^^^ritable véhicule électrique . L'énergie est fournie par dix ac- 
cumulateurs Faure-Sellon-Volckmar d'un modèle spécial placés 
^^Us la banquette qui sert de siège. Ces accumulateurs action- 
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neot un moleur électrique de MM. Ayrton et Perry (voir page 1%) 
pesant 1 S kilogrammes et pouvant fournir jusqu'à 25 kilogram- 
mètres de travail effectif par seconde. Ce moteur commande 
une des grandes roues du tricycle à l'aide d'un pignon et d'un 
engrenage calé sur l'axe de cette roue. Le voyageur a sous la 




Fig. 1 13. — Tricycle électrique & accumulttenn. 



main un commutateur permettant de faire variera volonté ^^ 
nombre des accumulateurs en circuit sur la machine suiva^ 
la nature du terrain et la vitesse à obtenir, le frein et ie levier i^* 
direction. Un ampère-mètre et un volt-mètre indiquent à chaq^' 
instant l'énergie électrique dépensée. Enfin, deux petites lai*' 
pes Swan servent de lanternes réglementaires et éclairent les af*' 
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pareils de mesure. Les résultats ne paraissent pas avoir été bien 
brillants, car il n'a pas été construit depuis, à notre connais- 
sance, d'autre appareil de ce genre. Mais il ne faudrait pas 
conclure de cet insuccès à l'abandon des petits véhicules élec- 
triques. Des études se poursuivent de différents côtés à la fois, 
et il n'est pas douteux que cette application de luxe trouvera 
de nombreux amateurs le jour où elle sera devenue plus prati- 
que, avec des appareils plus élégants, plus perfectionnés et mieux 
appropriés à leur destination. 

LA NAVIGATION ÉLECTRIQUE. 

Si la locomotion terrestre électrique est encore dans Tenfance, 
il n'en est pas de même de la navigation électrique, et l'idée 
d'appliquer l'électricité à la propulsion des bateaux est loin d'ê- 
tre nouvelle. L'invention de l'électro-aimant a montré la possi- 
bilité de produire un travail mécanique à l'aide d'un courant 
électrique. Ce n'était pas chose difficile pour les électriciens d'il 
y a cinquante ans d'utiliser la force d'un électro-aimant à action- 
ner des pelitsmoteurs électro-magnétiques ; les premières tenta- 
tives de Salvator del Negro, Henry, Ritchie et Page ont produit 
un groupe d'électro-moteurs auxquels il ne manquait qu'une 
source électrique économique pour recevoir un grand nombre 
d'applications utiles. 11 n'a pas fallu de grands efforts pour com- 
prendre que si l'on pouvait disposer sur un bateau une batterie 
assez puissante, il serait possible d'alimenter un moteur qui pro- 
duirait la propulsion de ce bateau. Cette idée, une des pre- 
mières parmi les applications si nombreuses des électro-aimants, 
fui réalisée pour la première fois par le professeur Jacobi de 
Saint-Pétersbourg, qui, en 1838, construisit un bateau électri- 
que. La figure 115, reproduite d'après le Lehrbuch der Techni- 
scheti Physikde Hessler, représente le primitif moteur électrique 
imaginé par Jacobi pour actionner son bateau. Deux séries 
d^ électro-aimants en fer à cheval étaient fixés sur une solide 
charpente en bois; entre ces électro-aimants, fixés sur un arbre, 
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se trouvait une charpente en forme de roue portant une série 

d'élcctro-aimants droits. 

A l'aide d'un commutateur tournant formé d'une série de 
roues dentées, le courant cliangeait de sens à interTalles régu- 
liers, les éiectro-aimants mobiles étaient d'abord altircs.puis 
repousses, ce qui produisait un mouvement de rolalion coniinu. 

Celte machine était d'abord actionnée par une pile Daniellde 
320 couples, formée de plaques do zinc et de cuivre, de 36 pouces 
carrés chacune, excilées par une solution d'acide sulfurique «l 




do sulfate de cuivre. Cctlo pile ne put fournir une vitesse suj» *^' 
rieurei 1 mile 1/4parheure (2300 mètres). 

L'année suivniilf;, en 1839, on remplaça les piles Daniell p " 

64 éléments de Grovedont la lame de platine avail36 pouces cari "^* 

de surface. Le bateau, qui avait 28 pieds de long, 7 1/2 de large ^ 
3 pieds de tirant d'eau, navigua sur la Neva, chargé de quator^^ * 
personnes, à une vitesse de 2 miles 1/4 par heure (4170 mètres^^ '' 

Canot de M. Trouvé avec pile au bicbromate de pc:::^' 
tasse. — M. Trouvé a eu l'idée ingénieuse, pour rendre la nav "^^^ 
gation électrique de plaisance commode et pratique sans modifi^^ ' 
essentiellement la carcasse de l'embarcation, de placer le motei^— '^ 
sur la tète du gouvernail et de lui communiquer le mouvemecf^^ 
de l'hélice à l'aide d'une chaîne sans lin (fig. 115). La pile se com ^-^' 
pose de deux batteries ft treuil au bichromate de potasse d^ ' 
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SéiémenU lioatnous avons précédemment donné k descriplion 
(voy. page 12â). Ces piles occupanluu espace restreint, peuvent 
racilenient s'installer sur unecnibai'calion. 
, Le courant arrive au moteur par deux tire-veilles qui conlien- 




leut en même temps un coinmntaleui- destiné à fermer et à ou- 
f rir le circuit à volonté. On peut donc sans se déranger, con- 
duire l'embarcation àvolonté comme direction et comme vitesse. 
L'hélice tournant avec le gouvernail dont elle fait partie peut 
actionner le canot sur le côté et permet ainsi de virer de bord 
presque sur place. 
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Le premier canot muni du gouvernail moteur-propulseur de 
M. Trouvé a élé expérimenté sur la Seine, près* du Pont-Royal, 
le 26 mai 1881. La figure 116 représente cette expérience, dans 
laquelle on a pu obtenir une vitesse de 1 mètre par seconde en 
remontant le courant et de 2,5 mètres par seconde en le redes- 
cendant. 

Bateau électrique & accumulateurs. — La grande quan- 
tité d'énergie électrique qu*il est aujourd'hui possible d'emmaga- 
siner dans les accumulateurs, et la probilité de dépenser cette 
énergie à volonté, ont donné Tidée d'utiliser ces propriétés re- 
marquables à la navigation de plaisance. Le premier canot élec- 
trique à accumulateur a été construit en Angleterre par M. A. 
/ïecAewzflww, ingénieur de VElectrical power Storage C* k Vm- 
dres et expérimenté sur la Tamise le 28 septembre 1882. La fi- 
gure 116 en donne une vue d'ensemble; les figures 117 et 118 
sont des coupes qui en montrent les dispositions principales. 

Le bateau Electricity est tout en fer : sa longueur est presque 
la même que celle du bateau en bois de Jacobi. Il peut recevoir 
dou^e personnes : Thélice est établie pour 350 tours, les moteurs 
qui Tactionnent en faisant 950. Les accumulateurs, au nombre 
de 45 pèsent 1250 kilogrammes et peuvent fournir une puissance 
de 4 chevaux-vapeur pendant six heures. 

Ils sont du type Faure-Sellon-Volckmar, d'une fabrication 
compacte spécialement étudiée pour la navigation électrique. 
Chaque élément renferme quarante plaques et pèse près de 40 li- 
vres anglaises. Ils ont 10 pouces (25 centimètres) de côté et 8 pou- 
ces (20 centimètres) de hauteur. 11 y a place dans le canot pour 
cinquante-quatre éléments de ce modèle, mais on n^en a emporté 
que quarante-cinq pour le premier voyage. 

Ces accumulateurs peuvent fournir plus de 30 ampères pen- 
dant neuf heures, ce qui correspondrait, pourles quarante-cinq 
accumulateurs, à une énergie électrique totale — circuit exté- 
rieur et circuit intérieur — de 36 chevaux-heure, sur lesquels 
il sera possible d'en obtenir 20 à 24, soit environ 4 chevaux 
pendant six heures. 
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les accumulateurs étaient en relation avec deux dynamos 
mens du type D' munis d'inverseurs et de régulateurs pour 
onner Thélice à volonté dans les deux sens. On peut placer 
circuit Tun quelconque de ces moteurs ou tous les deux à la 
1. Dans le premier voyage effectué, on a atteint une vitesse de 
lilles à l'heure, contre le courant, en présence d'une longue 
le de curieux qui, échelonnés sur le parapet de London-Bridge, 
ardaient cette embarcation qui sans vapeur, sans force visible, 
même sans timonier visible, suivait son chemin contre le vent 
le courant. 

-ui force électromotrice totale des accumulateurs était de 
volts, et pendant la marche, le courant a été maintenu 
ne manière très constante à une intensité de 24 ampè res dans 
ique machine. Le calcul montre que ces conditions correspon- 
it aune dépense d'énergie électrique de 3,1 chevaux-vapeur, 
-es defux machines Siemens sont reliées par des courroies à 
arbre de transmission placé au-dessus et disposé avec un em- 
lyage à friction qui permet de le mettre en prise avec les 
chines dynamo-électriques ou de le retirer à volonté. 
Une troisième courroie actionne l'arbre de l'hélice. Chacun 
i moteurs dynamo-électriques est muni de deux paires de balais 
posés en regard du collecteur, une paire est destinée à la 
irche en avant, l'autre paire à la marche en arrière. 
Les accumulateurs, disposés sous le plancher, forment un lest 
•fait et laissent le pont entièrement libre. 11 en résulte qu'un 
^eaude 12 mètres peut remplacer, au point de vue du nombre 
► voyageurs et de leurs aises, un bateau à vapeur qui aurait 
ou 16 mètres de longueur ; toutes les parties sont également 
*éables et accessibles, et l'on est entièrement débarrassé de 
fumée, de la vapeur, des cendres et du bruit. 
[Considéré exclusivement au point de vue de l'agrément, le 
teau électrique réalise évidemment la perfection ; le prix 
chat et d'entretien serait à peu près équivalent à celui d'un 
lot à vapeur, mais Ion ne doit pas oublier que la dépense est 
une question secondaire. 
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Pour en répandre l'application sur les bords d'une rivi 
il suffirait d'établir quelques usines de rechargement où 




ferait de l'clcctricilé comme on fait aujourd'hui di chaH 
Ajoutons encore au\ avantages déjà signalés la sui.jressio 
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lout entretien et de toute alimentation pendant la marche, les 
réparations fréquentes qu'exigent les chaudières de petit modèle 
employées sur ces petits bateaux, ainsi que les accidents qui peu- 
vent survenir à la pompe d'alimentation. 

Enfin, lorsque les accumulateurs ont étéchargés, ils conservent 
leur charge pendant un temps assez long, puisque la perle peut 
ne pas dépasser un pour cent par jour;iIs représentent donc une 
somme d'énergie toujours prête à fonctionner .'i l'instant où l'on 
en a besoin, tandis que la mise en pression d'un canot à vapeur 
demande que le mécanicien soit prévenu deux ou trois heures 
avant le départ. 

On pourrait peul-ètre même combiner un 
système pour obtenir yratuitement le re- 
chargement des acccumulatcurs pendant 
les périodes relativement longues de re- 
pos, soit par l'utilisalion du vent, soit par 
l'utilisation même du courant de la rivière 
à l'aide de roues flottantes. 

Puisque nous sommes en train d'éuietirc 
des idées nouvelles, signalons-en une der- ' 
nière. Ne pourrait-on pasutiliser la grande 
vitesse des moteurs dvnamo-élociriques 
pour supprimer rhclice, dont la commande à grande vitesse pré-, 
sente certaines difficultés, et la remplacer par im propulseur 
hydraulique commandé par une pompe rotative? Les essais fails 
dans cet ordre d'idées ont, si nos renseignements sont exacts, 
fourni des résultats encourageants. N'y aurait-il pas lieu de re- 
prendre ces essais avec des moteurs dynamo-électriques dont la 
grande vitesse est lout particulièrement favorable à celte appli- 
cation? La suppression de l'hélice aurait un avantage considé- 
rable partout où le tirant d'eau est faible et où l'impureté des 
eaux, herbes, corps flottants, etc., met à chaque instant l'hé- 
hce en danger. 

Dans l'état actuel, la navigation électrique n'est encore, comme 
la locomotion terrestre, qu'une application peu imporlanle, si 
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elle est faite avec des piles au bichromate, ou un grand luxe si 
on fait usage d'accumulateurs; mais on peut certainement lui 
prédire un brillant avenir, si Ton considère combien les expé- 
riences sont récentes, et si l'on tient compte des surprises et des 
progrès que l'avenir nous réserve. 

En attendant l'avènement de bateaux électriques dans la pra- 
tique courante, signalons leur entrée dans le monde du sport 
nautique. 

Les journaux anglais nous rapportent le récit d'une récente 
course faite entre deux canots électriques : Electricity, dont nous 
venons de donner une description, et Australta, de construction 
plus récente et muni d'appareils perfectionnés. 

Comme on pouvait le prévoir, c'est le plus nouveau qui a 
gagné. A quand les courses de vélocipèdes électriques? 



LA GALVANOPLASTIE ET LES DÉPOTS ÉLECTRO- 
CHIMIQUES ADHÉRENTS 

DORURE, ARGENTURE, NICKELAGE. 

L'art d'effectuer des dépôts métalliques par Taction d'un cou- 
rant est dû entièrement à Jacobi, professeur de physique à l'Uni- 
versité de Dorpat. L'histoire de celte découverte est bien connue, 
aussi nous contenterons-nous d'indiquer rapidement les procédés 
les plus simples qui permettront à l'amateur d'obtenir rapidement 
des résultats intéressants, soit pour la reproduction des médailles 
et la métallisation de certains petits objets, soit pour les dépôts 
minces et adhérents de dorure, d'argenture ou de nickelage. 

Lk GALVANOPLASTIE. 

La galvanopldstie proprement dite est l'art d'effectuer des 
dépôts métalliques non adhérents et d'épaisseur suffisante pour 
que les métaux déposés fassent corps par eux-mêmes et puissent 
se séparer de l'objet qui leur a servi de moule ou de support, 
tout en conservant leurs formes et leurs dimensions. 

Ce phénomène de dépôt électro-chimique est fondé sur 
une action électrolytique du courant dont voici le principe : 
nous supposerons, pour fixer les idées et prendre un exemple, 
que nous ayons une cuve remplie d'une solution saturée de 
sulfate de cuivre dans laquelle plongent deux lames de cuivre. 
Relions ces deux lames de cuivre aux deux pôles d'une pile 
Daniell; le passage du courant produira la décomposition ou 
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electrolyse de la solutioa ou électrolyte. Le métal, qui est ici le 
cuivre, viendra se déposer sur la lame fixée au pôle négatif de la 
pile ou cathode y tandis que Tacide sulfiirique mis en liberté par la 
décomposition ira attaquer la lame fixe au pôle positif de la pile 
ou anode et la dissoudra. Si l'action est bien régulière, Tanode 
bien pure, le poids de cuivre déposé sur la cathode sera égal au- 
poids de cuivre dissous sur Tanode, et il sera lui-même propor 
tionnel à la quantité d'électricité qui aura traversé le circuit 
Pour la bonne marche de l'opération et l'obtention d'un bo 
dépôt auquel Smée donne le nom de réguline^ il faut certaines 
relations entre la composition des bains, l'intensité du couran~ 
et les surfaces à recouvrir, relations que nous préciserons tout êi à 
l'heure. 

Si nous remplaçons la lame de cuivre par un mow/^ appropria *6 
et rendu conducteur, le dépôt électro-chimique s'effectuera sui»^ -■r 
ce moule; la pièce séparée du moule, reproduira en creux tou^ ^s 
ses reliefs et inversement. 

Nous allons donc nous occuper successivement des moules, de^s —s 
bains et de leur conduite générale, en supposant d'abord ui». -^^ 
bain avec anode soluble ; et nous dirons ensuite quelques mots de^^ ^ 
l'appareil simple d'amateur, qui n'est autre chose qu'une pile^^ ^ 
Daniell fermée sur elle-même, et dans laquelle le pôle positif de;^^^^ 
la pile est remplacé par les moules eux-mêmes. 

Moules. — Le corps le plus anciennement employé est 1 
plâtre, mais comme il est poreux, il faut l'imperméabiliser. On 
moule aujourd'hui à la stéarine, à la cire, à la glu marine, àl 
gélatine, à la gutta-percha et aux alliages fusibles. Le moulage 
s'opère à la presse, au contre-moule, ou par affaissement, à la 
main ou au pétrissage, et par coulage. Lorsque les moules sont 
creux, on dispose à Tintérieur une carcasse métallique en fil de 
platine reliée à l'anode qui sert à répartir le courant et à égaliser 
le dépôt; ces fils sont roulés d'une spirale de caoutchouc pour 
empêcher tout contact entre la paroi du moule et l'anode. 
M. Gaston Planté a substitué des fils de plomb aux fils de platine 
employés avant lui, et réalisé ainsi une économie importante. 
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En recouvrant plusieurs pièces à la fois, il est prudent de 
relier chacuned'ellesaupôle négatif par un fil de ferou de plomb 
de grosseur appropriée à la pièce : ce fil fond s'il se produit un 
contact intérieur dans la pièce correspondante, et relire ainsi au- 
tomatiquement la pièce du circuit. 

On métallisé les moules à Taide de plombagine pure, de plom- 
bagine dorée ou argentée ; on doit frotter le moule avec une brosse 
dite d'horloger ou une brosse à reluire ; la cire demande des pin- 
ceaux trèsdoux. On métallisé aussi par voie humide avec une solu- 
tion d'azotate d'argent étendue sur l'objet à deux ou trois repriseset 
réduite par la vapeur d'une solution concentrée de phosphore 
dans le sulfure de carbone. La voie humide convient aux pièces dé- 
licateset fouillées, dentelles, fleurs, feuilles, mousses, lichens, in- 
sectes. On peut, sans mélallisalion, reproduire un camée en agate 
en Tentourant simplement d'un fil de cuivre et le portant au 
bain. 

Bain. — Quelle que soit l'opération qu'on ait en vue, mou- 
lage, métallisation, éleclrotypie, etc., le bain est toujours le 
même; voici comment on le prépare : 

On place dans un vase une certaine quantité d'eau à laquelle 
on ajoute par petite quantité à la fois et en agitant constamment 
8 à 10 p. 100 en volume d'acide sulfurique; on fait ensuite dis- 
soudre dans cette eau acidulée autant de sulfate de cuivre qu'elle 
en peut prendre à la température ordinaire, en agitant. Le bain 
saturé doit marquer 25° Baume; il s'emploie toujours à froid et 
doit être maintenu saturé par l'addition de cristaux, ou l'emploi 
d'anodes convenables. 11 doit être mis dans des vases en grès, 
porcelaine, verre ou faïence dure, ou gutta-percha; pour les 
grands bains, faire usage de cuves en bois recouvertes intérieu- 
rement d'une couche mince de gutta-percha, de glu marine ou 
de feuilles de plomb verni. Ne jamais les doubler de fer, de zinc 
ou d'étain. 

Rapidité du dépôt. — On peut faire varier dans d'assez 
grandes limites la rapidité du dépôt sans altérer trop profondé- 
ment sa qualité. 



220 L'ÉLECTRICITÉ DANS LA MAISON. 

Pour les clichés d'imprimerie, par exemple, on dépose environ 

I gramme de cuivre par heure et par décimètre carré, et Topera- 
tion dure 24 heures, mais on peut sans inconvénient effectuer 
le même dépôt en 12 heures et même en 8 heures. Un courant 
de 2, 6 ampères par décimètre carré de surface à recouvrir 
donne un magnifique dépôt à raison de 7 grammes par heure et 
par décimètre carré. Un ampère-heure, c'est-à-dire un courant 
d'un ampère pendant une heure, laisse passer 3600 coulombs 
d'électricité et dépose 1,19 gramme de cuivre. Ces quelques chif- 
fres permettent de régler l'intensité du courant, la rapidité du 
dépôt et la durée de l'opération suivant les surfaces à recouvrir 
et Tépaisseur qu'on veut obtenir. 

Conduite générale des bains et des courants. — Lors- 
que la solution est trop faible et le courant trop puissant, le dépôt 
est noir; lorsque la solution est trop concentrée et le courant 
trop faible, le dépôt est cristallin. On obtient un dépôt convena- 
ble et un métal flexible nommé par Smée réguline^ en se pla- 
çant dans des conditions moyennes. Les stratifications du liquide 
et la circulation qui se produit à l'intérieur du bain par la dé- 
composition de l'anode et le dépôt sur la cathode produisent de 
longues lignes verticales semblables à des points d'exclamation. 

II faut agiter les pièces le plus possible pour conserver le bain 
bien homogène. Les bains de grand volume sont avantageux à 
ce point de vue. Une grande distance entre les anodes et les ca- 
thodes produit un dépôt plus régulier; elle est nécessaire sur- 
tout pour les petits objets, mais elle fait perdre sur la rapidité 
du dépôt ou demande une source électrique plus puissante. 
Le même bain peut servir à plusieurs objets reliés chacun 
à une source électrique distincte, à la condition d'employer 
une seule anode reliée à tous les pôles positifs des différentes 
sources. La surface de l'anode doit être, en général, égale à la 
surface de la cathode, une anode trop petite appauvrit la solu- 
tion, une anode trop grande l'enrichit; l'expérience indique, 
dans chaque cas, si l'on a intérêt à produire l'un ou l'autre 
effet. 
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Appareil simple d'amateur. — On peut fabriquer sans 
-difficulté un appareil simple et d'un prix modique qui convient 
pour recouvrir de cuivre de petites surfaces planes ou pour la 
ï*eproduction de médailles ou bas-reliefs de petites dimensions, 
^^n plaçant la solution de sulfate de cuivre dans un seau de grès, 
de faïence ou de porcelaine, au centre duquel est un vase poreux 
renfermant un zinc amalgamé et une solution d'eau acidulée sul- 
f urique, à 2 ou 3 p. 100 en volume. On fixe sur la tête de ce 
ssinc une tige en laiton supportant un cercle de même métal dont 
le diamètre est intermédiaire entre celui du récipient et celui du 
vase poreux : c'est à ce cercle de laiton que se suspendent les 
pièces, de manière que les parties à recouvrir soient tournées du 
côlé du vase poreux. 

Deux petits sacs en crin remplis de cristaux de sulfate de cui- 
vre seront suspendus dans la solution de sulfate de cuivre, pour 
maintenir sa saturation. 

On construit aussi des bains simples d'amateur en gutta-per- 
cha, sous forme de caisse plate rectangulaire, moins fragile et 
plus facile à déplacer. 

La grandeur varie suivant les objets à recouvrir. 

LES DÉPÔTS MINCES ADHÉRENTS. 

Les dépôts minces adhérents s'effectuent aujourd'hui avec 
lous les métaux et sur tous les métaux. Nous ne parlerons ici 
C|ue des plus importants pour l'amateur, c'est-à-dire du dépôt de 
l''or, de ïargent et du nickel, destinés à donner aux pièces qu'on 
«u recouvre certaines propriétés particulières d'aspect et d'inal- 
tirabilité. 

Ces dépôts qui constituent la dorure, l'argenture et le nicke- 
lage ne s'obtiennent bons et durables qu'après une série d'opéra- 
lions des plus importantes qui constituent le décapage, et qui ont 
pour but de préparer la surface métallique de manière à recevoir 
le dépôt et à assurer une adhérence aussi parfaite que possible 
entre les deux métaux. On ne saurait trop insister sur la nécessité 
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de ce décapage ; la plupart des insuccès peuvent être attribués à un 
mauvais décapage, comme la plupart des insuccès en photo- 
graphie proviennent d'un mauvais nettoyage de la lame de 
verre. 

Décapage. — Quelle que soit la nature du dépôt à effectuer 
ultérieurement, dorure, argenture ou nickelage, voici, d'après 
M. BoseleuTy la série des opérations à effectuer pour obtenir un 
dépôt adhérent, matou brillant, solide et résistant. 

1* Recuisson ou dégraissage. — A pour but d'enlever les corps 
gras. Chauffer les pièces sur un feu doux de poussier de charbon, 
de braise de boulanger, ou mieux dans un four jusqu'au rouge 
sombre. Pour les objets délicats ou soudés, faire bouillir dans 
une solution alcaline de potasse caustique dissoute dans 10 fois 
son poids d'eau. 

2° Déroche. — Le bain de déroche se compose de 100 parties 
d'eau ordinaire et de 5 à 20 parties d'acide sulfurique à 66* 
Baume. On peut y plonger les objets à chaud en général; les 
laisser dans le bain jusqu'à ce que la surface prenne une teinte 
rouge ocreux. Les objets dégraissés à la potasse devront être 
lavés et rincés à grande eau avant de passer à la déroche. 

A partir de ce moment, les objets ne doivent plus être touchés 
avec la main ; il faut faire usage de crochets en cuivre, ou mieux 
en verre, et pour les menus objets, de passoires en grès ou en 
porcelaine. 

3° Passé à reau-forte vieille. — C'est de l'acide azotique très 
affaibli par de précédents décapages. On y laisse les objets jus- 
qu'à ce que la couche rouge disparaisse pour ne présenter, après 
rinçage, qu'une teinte métallique uniforme. Rincer. 

4° Passé a [eau- forte mve. — Les objets bien secoués et égout- 
téssont plongés dans un mélange de : 

Acide azotique à 36<> Baume (eau-forte jaune). 100 volumes 

Chlorure de sodium \ — 

Suie grasse calcinée (bistre) 1 — 

Les pièces ne doivent séjourner dans le bain que quelques se- 
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cordes. Eviter réchauffement ou l'emploi d'un bain trop froid. 
Ri ncer à l'eau froide. 

5"* Passé à F eau- forte à brillanter ou à mater. — Pour les ob- 
jets qui doivent présenter un beau brillant, plonger pendant une 
ou deux secondes, en agitant dans un bain froid^ etc. : 

Acide azolique à 36° iOO volumes 

Acide sulfurique à 6(io 100 — 

Sel de cuisine, environ i — 

Bincer très vivement et à grande eau. 

Lorsqu'on veut un aspect mat, le bain est composé de : 

Acide azolique à 36° , 200 volumes 

Acide sulfurique à 66" 1 00 — 

Sel marin i — 

Sulfate de zinc 1 ai) — 

La durée d'immersion varie de 5 à 20 minutes, suivant le mat 
^ obtenir. Il faut laver longtemps à grande eau. Les objets pré- 
^^ntent un aspect terreux et désagréable qui disparaît en les 
plongeant rapidement dans le bain à brillanter et en rinçant 
^risuite vivement. 

6** Passé à Pazotate de bioxyde de mercure. — Plonger pendant 
^ne ou deux secondes les objets décapés dans un bain de : 

Eau ordinaire 10 kilogrammes 

Azotate de bioxyde de mercure 10 grammes 

Acide sulfurique 20 — 

Agiter avant de s'en servir. Le bain devra être plus riche en 
bioxyde si les objets sont lourds, moins riche s'ils sont légers. Un 
objet mal décapé sortira teinté de diverses nuances et sans éclat 
métallique. Il vaut mieux jeter un bain épuisé que de le remon- 
ter. Après le passé au bioxyde, il faut rincer à grande eau et 
porter au bain d'or et d'argent. 

Dorure (Roseleur). — La dorure s'effectue à chaud pour les 
menus objets, à froid pour les grandes pièces. 
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Bain au cyanure double cTor et de potassium à froid. 

Eau distillée. 10 litres 

Cyanure de potassium pur 200 grammes 

Or vierge 100 — 

L'or vierge transformé en chlorure est dissous dans 2 litres 
d'eau, le cyanure dans 8 litres d'eau, on mélange les deux solu- 
tions qui se décolorent et on fait bouillir pendant une demi- 
heure. On entretient la richesse du bain, suivant les besoins, en 
ajoutant parties égales de cyanure de potassium pur et de chlo- 
rure d^or, quelques grammes à la fois. Si le bain est trop riche 
en or, le dépôt est noirâtre ou rouge foncé; s'il y a trop de cya- 
nure, la dorure est lente et le dépôt gris. L'anode doit plonger 
entièrement dans le bain, suspendue à des fils de platine et retirée 
dès que le bain ne fonctionne plus. 

Dorure à chaud. — Pour le zinc, l'étain, le plomb, l'antimoine 
et les alliages de ces métaux, il vaut mieux les recouvrir d'un 
cuivrage préalable. Voici les formules pour les autres métaux. 
Pour 10 litres d'eau distillée : 

ABOBHT, CUIYmi, 
■BON», MAILLICBOMT, rOlTTB, 

ALLIAGES KICHBS BIf CCITBB. riM BT AOBB. 

grammes. grammes. 

Phosphate de soude cristallisé . . . 600 500 

Bisulfite de soude iOO 125 

Cyanure de potassium pur 10 5 

Or vierge transformé en chlorure. 10 10 

Dissoudre à chaud le phosphate de soude dans 8 litres d'eau, 
laisser refroidir le chlorure d'or dans 1 litre d'eau, mélanger peu 
à peu la seconde solution à la première, dissoudre le cyanure et 
le bisulfite dans 1 litre d'eau et mélanger cette dernière solution 
aux deu\ autres. 

La température du bain peut varier entre 50* et 80* C. 11 suffit 
de quelques minutes pour produire la dorure et lui donner une 
épaisseur convenable. On emploie une anode en platine ; l'anode 
peu enfoncée dans le bain donne dorure pâle, très enfoncée, elle 
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donne dorure rouge. On peut remonter le bain par additions suc- 
cessives de chlorure d'or et de cyanure de potassium, mais après 
long usage il fournil une dorure rouge ou verte suivant qu'il a 
servi à dorer beaucoup de cuivre ou beaucoup d'argent. 11 est pré- 
férable de renouveler le bain au lieu de Tenrichir. 

Rapidité du dépôt, — Dans un bain renfermant 1 gr. d'or par 
litre, on peut déposer environ 30 centigrammes par heure et par 
décimètre carré, mais ce chiffre moyen peut varier beaucoup 
sans inconvénient. 

Argenture. — Pour les amateurs, il suffit de faire un bain 
renfermant 10 gr. d'argent par litre, en pesant 150 gr. d'azotate 
d'argent, ce qui correspond à iOO gr. d'argent vierge, en faisant 
dissoudre dans 10 litres d'eau et en ajoutant 250 gr. de cyanure 
de potassium pur. Agiter jusqu'à dissolution complète, et filtrer. 
On argenté à froid, en général, sauf les objets de petites di- 
mensions. Le fer, l'acier, le zinc, le plomb et l'étain préalable- 
ment cuivrés, s'argentent mieux à chaud. Les objets décapés sont 
passés à Tazotate de bioxyde de mercure et agités constamment 
dans le bain. Lorsque le courant est trop intense, les pièces gri- 
sonnent, noircissent et laissent dégager des gaz. Employer anode 
de platine ou anode d'argent dans les bains à froid. Les bains 
vieux sont préférables aux bains neufs. On vieillit artificiellement 
les bains en ajoutant 1 à 2 millièmes d*ammoniaque liquide. On 
remonte les bains d'argent en ajoutant parties égales de sel d'ar- 
gent et de cyanure de potassium. Si l'anode noircit, le bain est 
pauvre en cyanure, le dépôt est trop lent; si elle blanchit, il y a 
trop de cyanure, le dépôt est rapide mais n'adhère pas. La mar- 
che est normale et régulière lorsque l'anode grisonne par le pas- 
sage du courant, et reblanchit lorsque celui-ci est interrompu. 
Nickelage. — Le nickel est un métal blanc, peu oxydable, 
connu depuis longtemps et qui peut s'appliquer, en couches 
d'épaisseur variable, sur les autres métaux, principalement sur 
le fer et ses dérivés, et sur le cuivre. 

C'est au physicien-chimiste Smée, puis à M. Becquerel, que 
l'on doit les premiers essais de la nickelure des métaux. Mais les 

Hospitalier. — L'électricité dans la maison. 15 
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essais de Smée et de Becquerel n'avaient donné que des résultats 
insuffisants, quand le D' Isaac Adams» de Boston, fit connaître, 
le premier, des procédés pratiques et yéritablement industriels 
pour nickeler les métaux. Ces procédés furent publiés en 1869, 
et, depuis cette époque, un grand nombre d'usines de nickelage 
fonctionnent aux États-Unis. La première usine de nickelage 
européenne fut établie à Paris par MM. Adams et GaifTe, et ses 
premiers produits furent présentés à TAcadémiedes sciences par 
J.-B. Dumas, le 17 janvier 1870. Nous ferons connaître ici les 
procédés employés et indiqués par M. Gaiffe lui-même. 

Le nickel s'emploie surtout pour recouvrir le cuivre et ses 
composés : lelaiton, le bronze, le maillechorl, le fer et ses déri- 
vés, la fonte et l'acier. Ses applications sur les autres métaax 
sont peu importantes et nécessitent des opérations et des prépa- 
rations aussi longues que minutieuses. Nous n'en parlerons donc 
pas, devant nous borner à indiquer les procédés de nickelure 
véritablement pratiques. 

Pour nickeler, il faut une cuve et une pile : la cuve pour re- 
cevoir le bain et les objets à recouvrir; la pile pour décomposer 
ce bain. 

La cuve, — La cuve, pour les appareils usuels des amateurs, 
doit être, de préférence, en verre ; à défaut de verre, on peut 
prendre la porcelaine et le grès, ou une caisse revêtue intérieu- 
rement d'un mastic imperméable. 

Le bain, — Le meilleur bain de nickel se prépare en faisaot 
dissoudre à saturation, dans l'eau distillée chaude, du sulfate 
double de nickel et d'ammoniaque exempt d'oxydes de métaui 
alcalins et alcalino-terreux. 

La proportion du sel à dissoudre est de : une partie en poids 
pour dix parties également en poids, d'eau. On filtre après refroi- 
dissement, et le bain se trouve prêt à fonctionner. 

La pile, — La pile recommandée pour la décomposition, lors- 
qu'il s'agit d'une opération d'amateur et non plus d'une entre- 
prise industrielle, est la pile-bouteille, pile à bichromate de po- 
tasse chargée, soit de dix parties d'eau contre une de sel Voisio, 
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soit de vingt parties d'eau, une partie de bichromate de potasse 
et deux parties d'acide suifurique. 

Les piles au bichromate de potasse à deux liquides et les piles 
de Lalande et Chaperon conviennent également bien à cette 
opération, ainsi que les accumulateurs électriques. 

Mise au bain. — Le bain étant prêt et la pile montée, on relie 
les fils de celle-ci au moyen de serre-fils à deux barres métalliques 
reposant sur les bords de la cuve. La barre se rattachant au pôle 
positif de la pile est destinée à supporter, suspendue par un cro- 
chet de cuivre nickelé, une plaque de nickel devant constituer 
lanode soluble qui restituera au bain le métal disparu par suite 
de l'action électrique. Au second barreau (pôle zinc) se suspen- 
dent les pièces à nickeler. 

Préparation des pièces, — Mais avant de mettre les pièces au 
bain, elles doivent subir une série d'opérations nécessaires à la 
bonne réussite du nickelage : en outre, le nickel étant un métal 
très dur, difficile à brunir, il est bon que les pièces soient très 
bien polies avant leur mise au bain, si on veut être certain d'ob- 
tenir un très beau poli du métal déposé. 

Ces pièces doivent être dégraissées et décapées. 

Dégraissage. — Le dégraissage s'opère en frottant les pièces 
au moyen d'une brosse préalablement trempée dans une bouillie 
chaude de blanc d'Espagne, d'eau et de carbonate de soude. On 
reconnaît que le dégraissage est parfait lorsque les pièces se 
mouillent facilement à l'eau ordinaire. 

Décapage. — Le décapage a lieu, soit par action chimique, 
soit par action mécanique. 

Le cuivre et ses alliages se décapent très bien en quelques se- 
condes seulement, lorsqu'ils sont trempés dans un bain composé 
de dix parties d'eau (en poids) et d'une partie d'acide azotique. 
Les mêmes corps bruts se décapent dans un bain plus énergique 
formé de deux parties d'eau, une partie d'acide azotique et une 
partie d'acide suifurique. Le fer, l'acier et la fonte polie se déca- 
pent dans un bain composé de cent parties d'eau et d*une partie 
d'acide suifurique. Les pièces demeurent dans le bain de déca- 
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page jusqu'au moment où elles ont pris sur toute leur surface un 
ton gris uniforme. On les frotte ensuite avec de la poudre de 
pierre ponce mouillée. Cette dernière opération remet le métal 
à nu. 

Le fçr, Tacier, la fonte bruts exigent une série plus longue 
d'opérations. Ces métaux sont abandonnés pendant trois ou 
quatre heures dans le bain de décapage, puis frottés ayec de la 
poudre de grès bien tamisée et mouillée. Les deux opérations 
sont continuées jusqu'à parfaite disparition de la couche d'oxyde, 
ou rouille étendue à la surface des objets. 

Les pièces, préparées et prêtes a être mises au bain de nickel, 
sont plongées pendant quelques instants dans un liquide de 
même composition que celui qui a servi à les décaper, puis elles 
sont lavées rapidement dans Feau ordinaire et ensuite dans l'eau 
distillée ou l'eau de pluie filtrée. Lorsqu'elles sortent de ce der- 
nier bain, elles sont portées rapidement au bain de nickel, im- 
mergées et aussitôt accrochées. 

Conduite du courant. — 11 est prudent de surveiller la marche 
de l'opération et de bien régler Tintensité du courant de la pile. 
Sous l'influence d'un courant trop intense, le nickel se dépose 
sous forme de poudre grise ou même noire. Quand on fait usage 
de la pile de Grenet, il est aisé de modifier en plus ou en moins 
l'intensité du courant, en enfonçant ;>/t^ ou moins le zinc dans le 
liquide excitateur de la pile. 

Une heure ou deux suffisent pour que la couche de nickel dé- 
posée soit suffisamment épaisse et en état de supporter l'opéra- 
tion du polissage convenablement conduite ; mais on peut, sans 
inconvénient, laisser les pièces dans le bain pendant cinq ou six 
heures, si Ton veut obtenir une couche très épaisse. 

Rapidité du dépôt, — Dans un bain renfermant 10 grammes 
de nickel par litre, il faut déposer environ 1,8 gramme de métal 
par heure et par décimètre carré pour obtenir un bon dépôt. 

Au sortir du bain, les pièces sont lavées dans l'eau ordinaire 
et on les sèche dans de la sciure de bois chaude. 

Polissage des pièces îiickelées, — Le polissage achève les pièces, 
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et leur donne ce brillant aspect de Targent, recherché aujourd'hui 
pour nombre d'objets. Il est d'autant plus facile à obtenir et plus 
parfait que les objets ont été mieux polis avant leur mise au bain. 

Pour polir les pièces, on les frotte par un rapide mouvement 
de va-et-vient sur une mèche de lisière de drap, accrochée soli- 
dement à un clou et tendue à Taide de la main gauche. Cette 
mèche a été préalablement enduite d'une bouillie claire de pou- 
dre à polir et d'eau. Les parties creuses des pièces sont polies 
par le frottement au moyen de tampons de drap de diverses 
grandeurs, montés à Textrémité de bâtonnets. Ces tampons doi- 
vent être, au moment de Tusage, imbibés de la bouillie à polir. 

Lies objets devenus bien brillants sont lavés à Teau, pour enle- 
ver les traces de bouillie et les poils de laine, puis enfln séchés 
dans la sciure de bois. 



LES RÉCRÉATIONS ÉLECTRIQUES 



Par son invisibilité, son inslantanéité d'action, et les carac- 
tères tout particuliers de ses manifestations, rélectricilé se prête 
à une foule d'expériences et de phénomènes singuliers dont 
nous présentons ici quelques-uns à titre de récréations électri- 
ques, estimant que parmi les nombreuses manières de s'instruire, 
celle qui consiste à s instruire en s'amusant doit être classée 
au rang des meilleures. 

C'est dans ce but que nous passerons successivement en revue 
les curiosités téléphoniques, les mélographes, les bijoux, la pres- 
tidigitation et les jouets. 

CURIOSITÉS TÉLÉPHONIQUES. 

Nous réunissons sous ce titre quelques expériences téléphoni- 
ques remarquables par la nature du récepteur. On sait que le 
transmetteur téléphonique, qu'il soit magnétique ou à pile, est 
un appareil ayant pour effet final de créer sur la ligne de trans- 
mission un courant de forme ondulatoire synchronique avec les 
vibrations qui l'ont influencé, et que cette onde électrique vient 
agir sur un récepteur qui la transforme de nouveau en vibrations 
sonores plus ou moins affaiblies, mais sensiblement de même 
forme. 

Ordinairement, on fait usage comme récepteur du téléphone 
magnétique de Bell. En fait, aucun des organes qui composent ce 
récepteur n'est indispensable pour une réception sinon parfaite. 
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(lu moins suffisante, et nous allons le montrer par quelques 
exemples. 

Téléphones sans plaque vibrante. — La première sim- 
plification que peut recevoir le téléphone de Bell, dans cet ordre 
d^idées, consiste dans la suppression de la plaque vibrante. Dans 
ces conditions, la parole n'est plus transmise distinctement si le 
transmetteur est un téléphone magnétique, mais le récepteur 
articule en employant un transmetteur à charbon et les courants 
induits, comme dans le téléphone d'Edison. La parole est ce- 
pendant très faible, mais Th. du Moncel, qui a fait un grand 
nombre d'expériences sur ce sujet, a constaté que Teffet est d'au- 
tant plus caractérisé que le noyau est plus fortement aimanté et 
que sa masse est plus petite. 

En employant un ressort de montre bien aimanté et une petite 
bobine de fil fin à son extrémité, Th. du Moncel a même pu en- 
tendre la parole en employant un téléphone magnétique de Bell 
comme transmetteur. 

Téléphone sans diaphragme et sans aimant. Expé- 
rience de M. Ader. — La présence d'un noyau aimanté dans 
le téléphone récepteur n'est pas non plus indispensable; Télec- 
trophone de M. Ader emploie de petits électro-aimants micros- 
copiques en fer doux. En faisant des expériences sur ces appa- 
reils, M. Ader a été conduit à construire un récepteur composé 
d'une simple tige de fer de un millimètre de diamètre, enroulée 
d*une bobine de fil fin, et il a pu transmettre la parole dans ces 
conditions avec une très grande netteté. Le petit fil de fer était 
piqué sur une planche, et il constata qu'en appliquant contre le 
second bout libre de cette petite tige de fer une masse pesante, 
rintensité des sons était plus que doublée. 

11 construisit alors le simple téléphone récepteur repréf^enté 
figure 1 20, formé d'un loquet de porte B, d une tige de fer doux d'un 
millimètre de diamètre CC\ plantée dans une planchette c«irrée 
de sapin de 5 centimètres de côté, et d'une petite bobine A roulée 
sur un tuyau de plume d'oie. Le transmetteur élait un trans- 
metteur à charbon quelconque. On peut avec ce petit instrn- 
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ment faire uneeupérience de s/)t'nVt5meassez amusante en fichant 
le 61 de fer CC dans une table, par-dessous, en dissimulant habi- 
lement les conducteurs et en faisantparler devant le transmetteur 
un compère place dans une pièce un peu éloignée. Si l'expé- 
rience est faite dans le silence, à une heure avancée de la nuit, 
par exemple, toute la table parle, on peut l'entendre en se pla- 
çant assez près tout autour, et cette expérience produit l'effet le 
plus singulier sur les personnes crédules ou impressionnables. 

M. Ader, en continuant ses expériences, a construit un second 
téléphone encore plus simple : il est formé d'une planche AB 




- Téléphone récepiear 
noyau ainuntd. 



(fig. 121)etd'une bobine Csur laquelle est roulé un fil fin avec des 
spires très peu serrées, collée sur la planchette. L'appareil parle 
dans ces conditions sous l'action d'un transmetteur à charbon et 
de trois piles Leclanché. Si lesspircs sont trop serrées ou noyées 
dans la gomme laque, le téléphone ne parle plus, mais en intro- 
duisant dans la bobine un don D, un petit Til de fer ou une ai- 
guille aimantée venant appuyer contre la planchette, aussitôt 
on perçoit très distinctement la parole. En retirant le clou, le 
téléphone redevient muet. 

Téléphone sans diaphragme, sans aimant et sans 
bobine. — Le téléphone récepteur suivant est encore plus sim- 
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pie. 11 se compose d^ane tige de fer doux A (fig. 123) et d'une 
plmnchette de bois B. En ippliquint le plinchette B contre 
Toreille et une niasse métallique pesante à Tautre extrémité du 
fil A, M. Ader a pu reproduire la parole en employant un trans* 
metteur à charbon. De la Rire, 
en 1846, aTait constaté les sons 
produits dans des conditions 
analogues avec des courants ùt- 
ierrmnpus^ mais M. Ader est le 

premier qui ait reproduit les 
aons articulés par des moyens 

aussi simples. 
Ctondensateur parlant de 

DunaBd. — Un condensateur 

estun système composé de deux 

séries de feuilles de papier d'é- 

tain séparées par des feuilles de 

papier paraffiné, ou du mica. 

Un semblable système constitue un excellent récepteur télépho- 
nique. Voici par quel artifice M. Dunand arrive à le faire parler. 

Au poste transmetteur un microphone M, une pile P et le fil in- 




Fi(^. 123. — Téléphone récepteur mm 
plaque et sann bobino de M. Ader. 
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Flg. 1)4. — Montage d'un poste téléphonique avec condûnsateur parlant 

do M. A. Dunand. 

Lteireoit local du trâoiniettear est compusé du microphone M, de la pile P et du irroi At de la 
biMae B. Le circuit du condensateur récepteur se compose du fil induit de la bohine B« d'une 
pile P et du eoodeosateur G. 



ducteur d'une petite bobine B sans condensateur sont disposés 
dans le même circuit : le fil induit de la bobine B communique 
avec la ligne et une pile de quelques éléments P^ les deux extré- 
mités libres sont reliées aux armatures d'un petit condensateur C 
qui constitue le récepteur. En parlant devant le microphone, on 



iiJi ^mifT «oàiéiûférEflMatl I nuttsJEk- 4q cevriBl indocleiir, il 
M: àt^icàif ^ iwtf itSàm^lk iftèà^t àe^ ouoruifs iodaits, qm 
itOii vurkr lu AitsTt ém cnaémsiteHr: ce^ ckii^^s el dé- 
iàiursfS' cdiàiâidiârK ^ ou^iesBSèÈB&r le fcoii |«aiier, sans qu^on 
i»(*.^ juj'VisiiD b €ij£qaBr t^oire jcvinlieiDeiii ii cwse do phé- 

Lit jnsiKiK^ àe in f âe P «îl ÎM&^toisfcUf jtonr que le coiMleih 

iinleiir hTÙcuàtz Vtf- ckutuiH îbôizjI^ àf^t^rij*}»e§ duis le fil iikiait 
^'irfffoieiil oji M- restniiifiH^Lt bo crioraiil àt ii pDe, la ckaipeda 
auitàtsBsaAeoT chaitre df v^&lfxir. ntaïf MOkiierre loajcviirs le mèaie 
fiensL. Cr«fl là. ji»fii'& }«r(*<«f-Dl. Ih c^tmdjlîoii Fmf çfia mm do eoo- 
àœxUsuT fikriinkl. H Inns les iDi^nikTi^ d&Df Ifsçœls die est 
reaijflBe donoeiLt bo condenssleiir œsXt ihcvltt d anic4iial200 dus 
une mei^ire plof (tu moins^ rrasde. 

La jâHt P «e conif «ose ^ quittre el^^meuts LedaDC^ ordiniîres 
]Diiiilé§ deui es teitsion el den en quantilf'. 

La bolÂDe B «^ compcifie d'an £1 inàDdeur d'enTÎrMi an 
demi-oiiB de résislaDoe el d'ujk £1 induit de i^J à 3KH0 chm^ 

La pAe P', qui sert à c^iarr-er les condensalenrç rt^ce^tam. se 
composif d'un DC»ini»rt variîiHf d>)MDeiiif LedaDcbe. smTant If 
nombre de coDaensaîfurf recepleurf f'nij»lo}ef > a3(».. 

Tmasmission télépbonîqDe sans aippareU réoepteor. 
— Nouf TeD'^iir dt ^oir c(»miDt*Lî M. b'uDaud fsî ]*hj'\fiiu a fwre 
f^'f'ler ]t condensateur ; m a if il {Si ]»':r?:>ii»]i de >:irj»lifier l^^ao- 
couj» ]e conden>aifur. comioe î a lai: M. GiJlay, el même de If 
su}»priroer compieîemenl. comme nous y somme? j.arveno au 
moif d'aTii] 18^4. danf des exjteriencef iajlef a l'Obsierraloirf df 
Pari^ ]*endant lef séance? de Pâques de la Société française df 
}»Lysique. 

L*e\}»érJeDce de M. Giltay n'est autre cbcrse que le condensa- 
parlant de M. I^unand sans condensateur. Un coup d aàl 
la fipore 125 solfil pour se rendre compte dn mon lare df 
e. 

Le «vstème de transmission comprend deui circuits distinds : 
le firemer constitué par une pile P de 2 a 3 éléments Lecianc^ a 



LES RÉCRÉATIONS ÉLECTRIQUES. ^7 

surface, ou même encore (i*uQ ou deux accumulateurs petit 
modèle, ua traosmetteur téléphonique AderM et le fil inducteur 
d'une petite bobine d*induction B dont on a préalablement calé 
le trembleur. Le second circuit se compose du fil induit de la 
bobine B, d'une pile P' formée de 10 à 12 éléments Leclanché, et 
d'une ligne dont les extrémités se terminent en R par deux poi- 
gnées d'électro-médicaux ordinaires. 

Une fois ce montage établi, voici en quoi consiste Texpérience 
de M. Giltay. Lorsqu'on parle ou qu'on chante devant le trans- 
metteur M, et que deux personnes A et B, gantées d'une main, 
saisissent chacune une des poignées R avec la main non gantée, 
il suffit que A applique sa main gantée sur l'oreille de B, ou 
réciproquement, ou même simultanément, pour que A, ou B, ou 
Aet B simultanément, entendent une voix sortir du gant. 

Dans ces conditions, l'expérience de M. Giltay s'explique 
comme pour le condensateur parlant de Dunand : la main de A 
et Foreille de B constituent les armatures d'un condensateur élé- 
aientaire dans lequel le gant joue le rôle de diélectrique. 

En répétant l'expérience de Al. Giltay au laboratoire de l'Kcole 
de physique et de chimie industrielles de la ville de Paris, et en 
la variant dans ses dispositions, on a pu remplacer le gant par 
une simple feuille de papier ordinaire ou |)araf(iné; puis deux 
personnes A et B, tenant en main les poignées R et appliquant 
l'oreille Tune contre Tautre en interposant une feuille de papier, 
ont pu entendre des airs et des paroles sortir de la feuille de 
papier. L'on est parvenu enfin à supprimer entièrement la 
feuille de papier, c'est-à-dire le diélectrique et à entendre direc- 
tementy en se contentant d'intercaler l'auditeur ou les auditeurs 
dans le circuit (fig. 122). Une des formes les plus curieuses de 
Texpérience consiste à former une chaîne de trois personnes A, B 
et C. La troisième personne C entend parler les mains de A et de 
B lorsqu'on constitue un circuit à l'aide des trois personne», 
A, B et C, A et B tenant chacune un des fils du circuit et appli- 
[{uant la main restée libre sur l'oreille de l'auditeur C. On peut 
même, — mais l'expérience réclame beaucoup de silence et ne 
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pourait être faite à rObsenratoire, — faire one sorte de chaloe 
téléphoniqae dans laquelle cioq oo six personnes peuvent enten- 
dre i la fois, A mettant la main sar l'oreille de B, B mettaot 
la main sor Toreille de C, et ainsi de suite jusqu'au dernier, qui 
ferme le circuit en saisissant Tune des poignées, Tautre poignée 
étaot tenue par A. 

Il est difficile, dans Tetat actuel de la science, d'expliquer bien 
nettement comment sVfléctuent ces transmissioos télépboniqoei 
sans récepteur. Tout ce qu'on en peut conclure jusqu'ici, c*est 
qoe Toreille est un instrument d'une incomparable délicatesse et 
d*une exquise sensibilité, puisqu'elle perçoit les Tibrations dans 
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Fis. 13». — Dîa«nBine da moauge de l'eipérieece de tnasmiaiian télépboiiiq« 



lesquelles rénergie mise en jeu. dans la chaioe téléphonique en 
particulier, est d'une faiblesse excessire. 



MCLOGRAPHES 



Le nom de méiographe s*applique indistinctement, et à tort 
selon nous, aux appareils qui enregistrent la musique et à ceux 
qui peuTent la reproduire mécaniquement. ?îous en décrirons 
deux systèmes dans lesquels Télectricité joue un rôle important. 

Le mélographe ou enregistreur des improvisations 
musicales de M. RoncalU. — La première question qui se 
pose au sujet de ce problème esl celle de saxoir si les enregis- 
treurs des improvisations musicales sont bien utiles et peuTeat 
rendre de réels services aux musiciens, en inscrivant automati- 
quement et instantanément, dans une écriture conTentionnelle, 
facile à lire et à transcrire ultérieurement, toutes les mélodies 
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qui trayersent le cenreau de l'artiste au moment même de Tins- 
piration. 

Les opinions à ce sujet sont très divergentes. Il semble cepen- 
dant qu'un bon enregistreur des improvisations musicales, 
inutile d'après les uns, indispensable d'après les autres, pourrait 
rendre néanmoins certains services, et c'est pour cela que nous 
allons décrire aujourd'hui un système présenté à TExposition de 
Vienne en 1873 par M. l'ingénieur Roncalliy qui offre, sinon une 
solution parfaite, du moins un premier pas fort intéressant fait 
dans cette voie. 

Le premier enregistreur musical électrique a été imaginé et 
construit par Th. du Moncel en 1856. Après quelques expériences, 
l'appareil fut abandonné, un peu prématurément peut-être, 
comme ne répondant pas d'une façon assez simple aux fonctions 
qu'il devait remplir et ne satisfaisant pas d'ailleurs à un véritable 
besoin. N'oublions pas qu'il y a vingt-huit ans, l'emploi des 
piles n'était pas aussi simple et aussi répandu qu'aujourd'hui. 
Un appareil obligé d'avoir recours à elles devait forcément se 
ressentir de cette sorte d'ostracisme qui frappait, h, cette époque, 
la plupart des appareils électriques, surtout ceux qui, par desti- 
nation, devaient fonctionner entre les mains de personnes peu 
habituées à leur manipulation. 

Aujourd'hui la question peut être reprise et la solution pour- 
suivie avec plus de chances de succès pratique. 

L'appareil de M. Roncalli, comme celui de Th. du Moncel, est 
fondé sur les réactions chimiques produites par les courants élec- 
triques, ce qui réduit dans une certaine mesure l'importance de 
la partie purement mécanique de l'enregistreur. 

On sait qu'en faisant glisser une pointe d'acier sur une feuille 
de papier imbibée d'une solution de cyanure jaune de potassium 
et d'azotate d'ammoniaque, il ne se produit aucune trace; mais 
si un courant électrique traverse le papier et la pointe métal- 
lique, celle-ci est aussitôt attaquée; il se forme un sel de protoxyde 
de fer qui, en présence du cy<inure, donne un précipité noir lais- 
sant ainsi une trace qui dure autant que le passage du courant. 
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La couleur de la trace laissée sur le papier varie ayec la na- 
ture de la pointe; ainsi, par exemple, le cuivre et tous ses alliages 
donnent une trace rouge, le cobalt une trace brune, le bismuth 
une trace invisible qui devient jaune serin dans un bain d'eau, 
le nickel et le chrome des traces vertes, Fargent une trace invi- 
sible qui brunit sous Tinfluence de la lumière. 

Le mélographe de M. Roncalli est fondé sur ces propriétés. Il 
se compose en principe d'un peigne à dents métalliques, immo- 
biles et très rapprochées, parcourues par le courant de la pile. 
Chaque dent est reliée par un fil conducteur à une touche du 
piano ou de Tharmonium. 

Les dents correspondant aux tons naturels sont en acier, celles 
qui correspondent aux demi-tons sont en laiton (1). 

Une bande de papier préparé entraînée par un mouvement. 
d'horlogerie passe d'un mouvement uniforme sous le peigne 
métallique, reçoit la trace des dents dont les touches sont abais- 
sées; la longueur des traits tracés sur la bande de papier est pro- 
portionnelle à la durée des sons correspondants, c*est-à-dire à la 
valeur de la note. 

La figure 126 représente l'ensemble du système disposé sur un 
orgue, et la figure 127 donne les détails de l'enregistreur propre- 
ment dit, représenté sur la droite de la figure 126. La boite de 
gauche est un mouvement d'horlogerie dont la vitesse est réglée 
par des ailettes et qui provoque le déroulement du papier; la 
caisse en forme de pyramide placée au milieu est un métronome 
dont nous allons voir la fonction tout à l'heure. 

L'enregistreur(fig. 127) se compose d'un cylindre métallique A, 
relié au pôle zinc d'une pile suffisamment puissante pour pro- 

(1) Nous ferons remarquer ici que Tappareil, pas plus que le musicien 
en jouant du piano, ne fait de distinction entre une note diézée et la note 
bémolisée du ton au-dessus. L'appareil marquera exactement le môme trait 
pour un ut dièze que pour un ré bémol. En traduisant ensuite la musique 
écrite par le mélographe en musique ordinaire, il est nécessaire que le 
transcripteur connaisse à fond la science musicale pour éviter ces fautes 
d'orthographe musicale que commet l'exécutant, et que l'appareil reproduit 
exactement. 
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duîre la décomposition de l'azotate d'ammoniaque (M. Roncalli 
emploie trois ou quatre élémiïnts au chlorure de sodium). En B 
est un peigne mobile autour de l'axe C : ce peigne est composa 
de 41 dents, dont chacune communique par un lil isolé E avec 
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Une borne D, d'où part ensuite un second lil isolé G relié à cha- 
cune des louches du piano. La manette N permet de rapprocher 
oii d'éloigner à volonté le peigne B du cylindre A. 

Le papier est entraîné par les deux cylindres F et L entre les- 
quels il passe. Le cylindre F est actionné par un mouvcriiL'nt 

- L'Électricité dam la moiaoD. Ill 
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d'horlogerie (fig. 127} à l'aide de poulies et d'une petite ( 
Sa surface porte neuT miQures recevant un nombre égal de 




cercles denttîs, pressés par un ressort contre la surface du cjlin- 
dre F. Le tambour M reçoit la provision de papier préparé qui 
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passe eotre le cyliodre A el le pei^e B el enlre les deux cjlin* 
dres F et L qui reatrainent d'uo mouTemenl unifortne. 

Sur le claTier du piaoo ou de Torgue^ un ruban de lailon s'é- 
tend sous les touches tout le long du clavier et esl relie au |HMe 
positif de la pile. De petits ressorts places sous chaque touche 
établissent la communicalion entre ce ruban et dos pièces mélaK 
tiques, auxquelles aboutissent les conducteurs G relies aux bornes 
correspondantes D du récepteur. 

Le jeu de Tappareil se devine aisément. En appuyant sur une 
>ti plusieurs notes, le courant passe dans les dents corres|>on- 
tantes du peigne et imprime sur la bande do papier qui se di^ 
•ouïe d*un mouvement uniforme une série de traits dont la posi- 
ion indique la hauteur, la durée et la longueur; la ligne est 
loire pour un ton naturel, rouge pour un diozo ou un bémol. 

Pour un orgue de cinq octaves, il faudrail un peigne de 
il pointes, et comme récartemenl des pointes est de 2 millimMres 
environ, il faudrait une largeur de 112 inilliiuMres au moins. 

Pour diminuer la largeur de cette bande, M. Honcalli redouble 
es deux octaves extrêmes, la première s'inscrit sur la seconde, la 
cinquième sur la quatrième; pour distinguer ces octaves, une 
igue d'une couleur particulière apparaît verticalement an-dos- 
Kiis ou au-dessous de la bande. Cette ligne est brune et tracée 
avec du cobalt. 

Il suffit alors de 39 pointes el d'une bande de papier ayant 
a millimètres de largeur. 

Reste maintenant à indiquer la mesure du morceau. Pour cela, 
M. Roncalli introduit dans le peigne deux dents nouvelles for- 
nées d'un alliage de bismuth cl de cuivre, qui fournil des traces 
>raîigé€s. Dans une première disposition, le musicien envoyait le 
courant à ces pointes en manœuvrant des pédales, el marquait 
ainsi deux points orangés au commencement de chaque mesure; 
mais cette manœuvre gênait rexécutanl. Aujounlhui M. Hon- 
:^alli emploie un métronome dont Taclion est automaticiuo et 
parfaite, à la condition que le musicien se soumette lui-même au 
mouvement indiqué par le métronome. En pratique, cola pré- 
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sente un inconvénient au moins aussi grand que dans le premier 
cas, plus grand peut-être, car, dans le même morceau, les me- 
sures différentes se succèdent assez souvent, et le musicien ne 
peut pas, au moment niêmç du feu de son inspiration, s'arrêter 
pour changer le mouvement du métronome et Tadapter au 
rythme nouveau de la mélodie. 

En fait, Tenregistrement de la mesure, ou, plus exactement, 
de la séparation des mesures, ne nous parait résolu dans aucun 
des systèmes d'enregistrement actuellement connus. 

L'emploi des papiers chimiques exige certaines précautions 
auxquelles un artiste ne saurait facilement se plier; Toxydation 
et l'usure inégale des pointes demandent aussi un certam en- 
tretien qui rend l'appareil assez délicat à manier, malgré tt 
simplicité. 

Le mélographe répétiteur de M. Carpentier. — Nous 
ne saurions mieux faire, pour décrire cet instrument curieux et 
original, que de donner la parole à M. Carpentier lui-même: 

c< Le désir de suppléer aux talents qu'on n'a pas peut être un 
stimulant actif pour l'esprit d'invention. En ce qui me concerne, 
je puis bien dire que mon goût prononcé pour la musique, joint 
à ma complète ignorance du jeu d'aucun instrument, m^a ton- 
jours poussé à chercher dans les procédés mécaniques le mofeii 
de satisfaire mon penchant naturel. Les boites à musique, -lei 
orgues de Barbarie, m'ont toujours fait plaisir, et, n'était la mo- 
notonie qui résulte de la répétition des mêmes airs, je me résou- 
drais volontiers à tourner pendant des heures une manivelle, 
afin de me procurer, sans avoir besoin de personne, la jouiasànee 
que me fait éprouver la sensation de la mesure et du rythme, 
l'audition de la mélodie. Les pianos mécaniques, avec leur série 
illimitée de bois piqués ou de cartons percés, seraient une belle 
ressource pour des dilettanti de mon genre. Mais ils sont en- 
combrants, très chers, et, au prix où se vendent les morceaux, 
la constitution d'une bibliothèque musicale serait ruineuse. 

u Toutes ces considérations, qui m'ont repassé mille fois dans 
l'esprit, m'amenèrent, il y a quelques années, à imaginer et à 
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réaliser un petit appareil que j'appelai le mélophone^ et qui était 
composé de la manière suivante : 

a Une petite botte parallélipipédique, fermée de toutes parts; 
à rinlérieur, sous le couvercle, juxtaposées, trente petites 
anches d'harmonium, bien mignonnes, tenant peu de place et 
fixées à la manière ordinaire ; sous chaque anche, une mortaise 
pratiquée dans le sommier commun, et servant de chambre de 
vibration: au fond de chaque mortaise, un petit orifice débou- 
chant à Texlérieur sur le couvercle. Sur un côté de la botte, un 
tube permettant d'y pousser du vent à l'aide d'une soufflerie 
quelconque. 

« Les trente petits trous bien alignés donnaient à l'instrument 
un air de flûte champêtre qui veut devenir quelque chose : un 
musicien, muni de trente doigts et de quelque habileté, en aurait 
peut-être tiré un certain parti. Moi je n'avais que dix doigts et 
pas d'habileté du tout, de sorte que j'avais recours à un subter- 
fuge pour obtenir de mon mélophoneceque j'en attendais. Avec 
une manivelle, commandant des cylindres entraîneurs, je faisais 
glisser sur la face perforée de la caisse, dans une direction per- 
pendiculaire à la ligne des orifices, une large bande de papier, 
que j^avais soin de maintenir bien appliquée contre le plan^ par 
un moyen inutile à décrire. Le lecteur devine déjà que le papier 
était percé de trous longs et courts, dans un arrangementspécial ; 
que, dans sa progression, la bande amenait ces trous en coïnci- 
dence avec les diverses lumières donnant issue au vent à travers 
les anches, et que le mélophone jouait automatiquement le 
morceau préalablement inscrit. 

f< Les moyens étaient simples, l'instrument n'était pas parfait, 
tant s'en faut, mais il donnait quelque chose, et pour moi, c'était 
beaucoup. Depuis, j'ai eu connaissance d'instruments analogues 
faits en Amérique. J'ignore si leur conception est antérieure ou 
postérieure à la mienne. 

« Quoi qu'il en soit, en possession de mon mélophone, je dus 
songer à la confection des bandes. La traduction de la musique 
ordinaire dans le langage de Jacquart devait occuper mes loisirs. 
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dans les soirées d'hiver. Je m'aperçus promptement que cet 1 ^ 
exercice était long et fastidieux, et je me proposai aussitôt de \ ,^ 
simplilier ma besogne, en chargeant les musiciens de ma cow \^^ 
naissance de me préparer mes bandes, sans qu'ils pussent ^^ 
douter seulement du travail que je leur ferais exécuter. Je co^' 
binai un mélographc destiné à sténographier les morceaux jo ^^^^ 
sur un instrument à clavier, mais employant les caractères ^::^^^ 
savait lire mon mélophone, c'est-à-dire en perforant du pap^*^^* 
J'ajouterai que mon mélophone lui-même fut transformé, jer-^= *^ 
rendis propre à lire des bandes plus larges et à actionner Ti ^^' 
trument même, piano ou orgue, sur lequel on avait joué le m^- ^^' 
ceau inscrit par le mélographe. 

« Mes appareils ont figuré à l'Exposition înternation^^^^^ 
d'Électricité. Avant de les décrire, qu'il me soit permis ^ ^^ 
donner au lecteur un aperçu pittoresque des résultats que ^ 1^ 
peux obtenir: 

« 1* Un compositeur se met à mon clavier: il joue quelque inr"^^' 
provisation, inspiration fugitive, inédite. Il se lève. Je tourner'* *^^ 
trois boutons, et l'instrument, plus fort qu'aucun des auditeur^"^-^^ 
se met de suite à répéter automatiquement le morceau qu': "^^ -** 
vient d'entendre, ou plutôt de chanter une première fois, sous 1 
doigts de Tartiste. 

« 2* A côté dumérited'un auteur, celui de l'exécutant est bier^ 
quelque chose aussi, et le même morceau, joué par deux per- 
sonnes, produit des effets très différents. Mon instrument est Irè^ 
docile, il conserve et reproduit la façon de chacun. 11 va mêm 
trop loin, il rejoue les fausses notes. 

« 3*" Maintenant, un tour de force. Plusieurs personnes se 
réunissent chez moi pour jouer un concerto; je leur procure 
violon, violoncelle, flûte, haut-bois, piston (accommodés à ma 
manière, bien entendu). Le concerto se joue, le concerto est joué. 
Écoutez : Mon instrument, passé maître dans l'art de transcrire, 
va jouer immédiatement sur unpianoousur un orgue le concerto, 
parfaitement réduit, et vous entendrez toutes ses parties, telles 
qu'elles viennent d'être conduites. 
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« 4"^ Enfin, dernière application^ fort utile: je fais passer ma 
bande dans un appareil imprimeur et le morceau, au lieu d'être 
joué, s'écrit en caractères ordinaires, sur portée. Cette presse 
musicale, j'en avertis le lecteur, n'est encore qu'à Télat de projet, 
mais enfin elle est réalisable. 

« Passons maintenant à la description des appareils. 

« On doit distinguer tout d'abord l'harmonium, d'une part, et 
le mélographe proprement dit, d'autre pari. Cinquante fils, dissi- 
mulés sous le plancher, meltent en communication les deux ins- 
truments. 

« Inscription, — Cinquante des touches de l'harmonium sont 
munies d'organes tels, que leur simple abaissement lance un 
courant électrique dans les fils correspondants. 

« Chaque courant, recueilli dans le mélographe, met en jeu 
la série d'outils de perforation chargés d'inscrire les mouvements 
de la touche qui l'envoie sur une bande de papier, entraîné dans 
l'appareil d'un mouvement uniforme. 

« Répétition, — Dans un second déroulement de la bande, 
préalablement ramenée en arrière, cinquante petits pinceaux en 
fil d'argent placés dans Tinstrument cherchent à prendre 
contact, à travers les trous, sur une traverse métallique, contre 
laquelle ils pressent le papier. Dès qu'un trou permet à un pin- 
ceau de toucher la traverse, un courant circule dans un des 
fils de ligne, et, mettant en action le mécanisme d'abaisse- 
ment de la touche correspondante, détermine l'émission du 
son, maintenu jusqu'à la substitution sous le pinceau d'un plein 
au vide. 

« Cet exposé général, ayant établi le lien qui existe entre les 
difTérentes parties de l'appareil, je puis décrire séparément les 
organes principaux qui sont représentés figures 129 et 130. 

n Émission des courants, — Au-dessous de chaque touche un 
ressort a (fig. 129) tend à se poser sur une bande d'argent A, régnant 
le long de la traverse c, qui couvre la partie postérieure du cla- 
vier. Un pilote d^ glissant librement dans un petit conduit cylin- 
drique, maintient le ressort soulevé, en s'appuyantsur la touche, 
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quand celle-ci esl à la position de repos. Quand la touche s'a- 
baisse, le pilote la suit dans son mouvement, et le ressort, devenu 
libre, vient faire contact. Deux vis de réglage permettent de faire 
varier la course et la tension du ressort. Le courant émis par une 
touche est dirigé sur un fil de ligne, en passant par un comoiU' 
tateur e dont nous verrons plus loin le rôle. 

« Réception. — Jen'entends point rentrerici dans le détail ** 
mécanisme qui produit la progression uniforme du papier. 

« Les courants, émis par l'harmonium et reçus dans le ta^Ss^^ 
graphe, y produisent le mouvement des pièces par rinteri-rrrne- 
dîaire d'éleclro-aimants a (fig. 130) de forme spéciale. L'esp Bce 
réservé dans l'appareil à une série d'organes élémentaires et -^"^ 
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fort restreint (il est compris entre deux plans parallèles dislan9 ^ 
de quatre millimètres seulement), les électros forment une bat- -• * ' 
terio, sur quatre rangs, en lignes obliques. Le mouvement dcE^'^, 
armatures Â est transmis par des tiges ck des leviers coudés d,^^^^' 
et c'est à l'extrémité du bras horizontal de chaque levier que se£ 
trouve un organe essentiel dans l'appareil, le gaufroir e. Le nom4 
seul de cet organe désigne sa fonction ; c'est lui qui vient appuyer "* 
sur le papier et j marquer, pour ainsi dire, la trace delà ^^ 
pression que le musicien exerce sur les touches de l'har- 
monium. 

« Le gaufroir en déformant le papier l'oblige à pénétrer dans 
l'une des mortaises pratiquées dans la platine/, sous laquelle cir- 
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cule la bande, et l'approche ainsi d'une fraise à deux dents, 
animée d'un mouTemeat de rotation, eitrëmement rapide. Les 
régions du papier, qui sont ainsi présentées à l'action de cet 
outil, se IrouTent immédiatement découpées, et les gaufrages 
sont convertis en perforations. Hâtons-nous de remarquer que, 
pour éviter le double écueil ou bien de percer incomplëlcmenl 
le papier, ou bien de provoquer la rencontre des gaufroirs et des 
dentsde la fraise, j'emploie deux bandes de papier superposées 
l'une à l'autre ; la première est complètement traversée, et la 
deuxième travaillée seulement sur une parlie de son épaisseur. 
Cette dernière joue donc uniqucmenile rôle d'unsupport, s'usant 




sans cesse, mais sans cesse renouvelé, et la bande supérieure est 
seule conservée pour servir. 

« Tel est, en gros,lefonctionnemenlderappareil inscriptcur, il 
va sans dire que la précision avec laquelle on est obligé d'opérer 
a nécessité l'organisation d'un système complet de réglages. La 
présente description ne comporte pas de développement sur ce 
point, capital en pratique. 

(c Répétition. — Je n'insisterai pas non plus sur la sériedepin- 
ceaux A en fils d'argent destinés à opérer la lecture des perfora- 
lions. On trouverait ailleurs des exemples analogues. Je considère 
du reste ce système comme défectueux, et je lui substitue actuel- 
lement un autre système. 
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« Dans la lecture des bandes, c'est le mélographe qui émet les 
courants et riiarmonium qui les reçoit. Le commutateur e^ placé 
dans cet instrument, et dont nous avons parlé plus haut, permet 
de mettre les fils de lignes en relation, tantôt avec les ressorts 
d'émission, tantôt avec les organes de réception. 

« Pourchaque note de rharmonium,rorgane principal de ré- 
ception des courants est un électro /, semblable à ceux du mélo- 
graphe. Au-dessous du clavier, à toutes les touches sont suspen- 
dus par des liens flexibles de petits sabots de bois: ceux-ci s'en- 
gagent dansles rainuresd'un cylindre h tournant d'un mouvement 
continu et assez rapide. Le rôle des électros est d'exercer, quand 
ils sont traversés par un courant, et par l'intermédiaire de petits 
galets 2, une pression sur le dos du sabot, et déterminant ainsi 
un véritable embrayage, de provoquer le mouvement des touches 
et l'émission des sons. » 



LES BIJOUX. 

Bijoux électriques animés. — M. Trouvé a su tirer un in- 
génieux parti de l'électricité pour en obtenir des effets nouveaux 
et souvent imprévus. Voici de charmants bijoux électriques qu*il 
montrait il y a quelques années aux invités de la belle soirée du 

m 

cinquantenaire de l'Kcole centrale à THôtel continental. 

Ces bijoux forment toute une famille de petites figurines ani- 
mées par une pile lilliputienne. Décrivons-en quelques-unes. 

La tète de mort placée à droite de l'oiseau sur notre figure 131 
est en or avec peinture sur émail, elle a des yeux en diamants et 
une mâchoire articulée. C'est un bijou qui se porte à la cravate. 

Le lapin, aussi d'or, placé à la gauche de l'oiseau, est assis sur 
sa queue et tient dans ses pattes de devant deux petites ba- 
guettes, avec lesquelles il exécute un roulement sur un timbre 
microscopique d*or. Encore un bijou de cravate. 

Un fil conducteur invisible relie l'objet avec la petite pile her- 
métique de la grosseur d'un cigare et qui se cache dans la 
poche du gilet (fig. 133). Supposez que vous portiez un de ces bi- 
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joui sous le menton, si quelqu'un ; jette les yeux, tous glisseï 
un doigt dans la pocbe de votre gilet, tous faites fooctiouoer la 
pile, ausutôt la tète de mort roiile des yeux étincelaots et grince 
des dents, ou bïeo le petit lapia se met à traTailler comme un 
timbalier de l'Opéra. 

La pièce capitale, l'oiseau en diamant que nous aTons associé 
daDs notre graTure aTec la tète de mort et le 
lapin, n'est plus un bijou de cravate, mais 
une ricbe parure animée. 

Quand une dame le porte dans sa cbeve- 
lure, elle peut à volonté faire battre des ailes 
à l'oiseau de diamant, par l'intermédiaire 
d'uB fil caché, que personne ne peut voir. 

Plie hermétiqne de M. Trouvé. — 
Tous les bijoux électriques dont nous venons 
de parler fonctionnent avec une petite pîle, 
de très petit modèle, qu'il est facile de dis- 
uiQuIer dans la poche d'un gilet ou dans la 
•îberelure d'une dame. Celle pile est formée 
d'un couple de zinc et de charbon renfermé 
dans un étui de caoutchouc durci (ébonite) 
■crmaot hermétiquement. Le zinc et le char- 
i>on n'occupent que la moitié supérieure de 
''étui, l'autre moitié contient le liquide exci- 
tateur. 

Tant que l'étui conserve sa position na- 
turelle, le couvercle en haut, le fond eu bas, 
l'élément ne plonge pas dans le liquide, il 
n'y a pas production d'électricité, ni dépense par conséquent. 

Mais dès que l'étui est renversé ou placé borizontalemeat, la 
réaction chimique qui engendre le courant a lieu, et se continue 
tant que l'étui conserve celte position ; au contraire, en redres- 
sant la pile, toute fonction cesse : la tôte de mort fait la morte, 
elle ne roule plus des yeux élincelants ni ne grince plus des 
dents ; le lapin ne frappe plus sur son timbre, et on dirait que 



Fig. 132. — Conpe 
d'un bijnu électrique et 
de la pile qui le met «n 
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l'oiseau a été atteint par la balle meurtrière d'ua chasseur im- 
pitoyable. 

Btjoux lumineux. — L'apparition des petites lampes à in- 
candescencc n'exigeant que quelques volts et un ampère k peÎDé. 
a donné de divers câtés à la fois l'idée d'utiliser ces pharetiUTÏ 
nusculesàla production de nouveaux effets curieux. - '. 

Des 1S82, on voyait, au Savoy-Théâtre, des danseuses maniai 
de petites lampes à incandescence alimentées par de petits acêih- 
mulateurs habilement dissimulés dans leur costume. 

Depuis cette époque, ces applications curieuses se sont multi- 
pliées et nous ferons connaître celles adoptées aujourd'hui ptr! 
MM. Trouvé, Scrivanow et Aboilard. , :' 




Fig. 133. — Pile hcrmétiqao Trouré (grandeur d'exécution). 

Bijoux électriques lumineux de M. Trouvé. — La 

figure 134 montre le mode de construction d'un bijou lumiaeux: 
électrique. La lampeà incandescence est fixée au ceoirede l'ap-! 
pareil, et, comme le fait bien comprendre notre dessin, tes venM: 
taillés à facettes forment lentilles el amplifient l'intensité dé. la 
lumière. Les deux fils conducteurs du courant sont dissimiilés" 
entre les épingles qui servent de support. Ajoutons enân que. 
l'objet se' démonte facilement, ce qui permet de renouveler U 
lampe à incandescence si elle vient à se détériorer. 

Pile de poche de M. Trouvé. — La pile employée par: 
M. Trouvé est constituée par trois couples zinc, charbons (deux 
charbons pour un zinc), ou un plus grand nombre, suivant les 
effets à obtenir, plongeant dans une solution de bichromate de 
potasse renfermée dans une auge en ébonite à compartiments. 
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Le couvercle qui porte les zincs et les charbons est également 
enébonite : il est muni d'une feuille de caoutchouc, ce qui dé- 
termine une fermeture herméliquc, sous la pression de deu\ 
bagues en caoutchouc dont l'une est représentée en E. Malgré 
ces précaulions. des suintemenls du liquide acide peuvent se pro- 
duire. M. Trouvé en évite les inconvénients en enfermant la pile 
dans deux enveloppes de caoutchouc durci F et G qui pénètrent 





Fig. 135- — (ioupo de 
IjpiDgle àebcveux (gran- 
deord'exécalioD). 



1. — l'ile de poche'à trois ûlOmcni 
(grandeur d'ox^cutîon). 



l'une dans l'autre, à la façon des deux parties d'un poric-cigarc. 
Les fils conducteurs du courant sont adaptés aux deux boutons 
HH'; un minuscule commutateur permet de fermer ou d'ouvrir 
le circuit. La petite pile représentée en vraie grandeur (fig. 136) 
ne pèse que 300 grammes, elle fonctionne 20 minutes environ 
avec une lampe de S à 3 volts (petite épingle de cravate). La 
pile de plus grand format pèse 800 grammes, elle peut être en< 
core portée dans une poche un peu grande, surtout pendant une 
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durée liinilcc; elle alimeote dans de bonnes conditions i 
lampe de 4 à 5 volts pendant près d'une heure. Dans d'autres r 
dêles, les cléments sont disposés à plat et peuvent £tre dissîmi 
dans une poche de côté, leurs dimensions ne dépassant pas ce 
d'un portefeuille de dimensions moyennes. 




l'argent, de H. Scriranow, faigaut TonctionDcr m 
électriqae (grandear Qtturelte) 

BUoux éleotriqnes de l'Opéra de Paris. — Ils sont ■ 

à M. Scrivanow. 

La pile, imaginée par M. Scrivanow, est représentée figure 1 
Elle est contenue dans une auge de gutta-percha ; les deux él 
trodes sont constituées par une lame d'argent recouverte de ch 
rure d'argent, enfermé dans un sachet de papier parchemi 
Le sachet est entouré de la lame de zinc repliée sur elle>mér 
et de laquelle il se trouve isolé par une lame de gutta-pen 
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ajourée. La coupe de ta pile représentée â droile de la tîgurc 
en montre la disposition ; la lame de zinc est figurée en Zn et le 
sache! de chlorure d'argent en Ag Cl. Le liquide contenu est une 
solution alcaline, formée de potasse très étendue. L'auge de gutta- 
percha, avec les électrodes qui passent en dehors .i droite et à 




gauche, est hermétiquement close par une lame supérieure de 
gutta-percha, dans laquelle un trou est ménagé pour introduire 
et renouveler le liquide. Ce trou est lui-même bouché par une 
rondelle. Nous avons supposé, dans notre dessin, que ces pièces 
avaient été enlevées, afin de mieux en faire comprendre les dé- 
tails et les dispositions. 

Voici comment sont équipées les coryphées. Elles passent au- 
tour de leur taille la ceinture en métal argenlé, contenant le? 
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deux piles enrermécs dans des cassolelles (fig. 138), elles placenl 
leur diadème sur la têle, et quelques préparateurs de physique 
attachent au milieu de leurs cheveux les Gis conducteurs qui 
relient les piles montées en tension, avec In lampe incandes- 
cente. Cela' fait, des habilleuses aident chaque coryphée à ajus- 
ter autour de la ceinture d'ai^ent une écharpe do mousseline. 





s^' 





qui cache presque entièrement l'appareil. La lampe à incandes- 
cence du diadème est montée devant une étoile métallique cou- 
vvrtc de pierres vertes imitant l'émeraude el formant réflecteur. 
Sur la ceinture, à côté des piles, est fixé un petit commutateur 
qui permet au coryphée de fermer ou d'ouvrir le circuit pour 
allumer ou éteindre à volonté la lampe de son diadème; ce com- 
mutateur est 1res simple, il est formé d'un petit c,'lindre de la 
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grosseur d'uo crayon, que Ton abaisse ou que Ton relève dans 
un étui où il glisse à frottement doui. 

Tel est ringénieux système d'éclairage électrique adopté par 
l'administration de l'Opéra. Le seul reproche que nous lui adres- 
serons, c'est de laisser à désirer au point de vue de Tintensité 
lumineuse, mais chaque pile au chlorure d'argent ne pèse que 
90 grammes; il serait possible d'en employer trois au lieu de 
deux, et Teffei obtenu serait beaucoup plus remarquable. 

Quoi qu'il en soit, il y a Heu de féliciter les organisateurs, 
pour les soins apportés à cette heureuse application. L'appareil 
considéré isolément est léger et portatif; il pourra trouver son 
emploi dans les cotillons et donner lieu à des figures nouvelles. 
B^oux électriques de M. AboUard. — Nous termine- 
rons cette énumération en parlant des ravissants bijoux élec- 
triques construits par M. Aboilard. 

La figure 139 les représente en vraie grandeur, et montre 
comme ils sont délicatement construits. A droite et à gauche du 
dessin, on a figuré deux épingles de cravate pour hommes; Tune 
a la forme d'une petite lanterne, et Tautre représente une fleur 
épanouie, formant réflecteur. Au milieu, on aperçoit deux jolis 
bijoux de dames : un oiseau et un diadème nu-dessous desquels 
on voit un petit commutateur sphériqne d'un maniement très 
commode et qui peut fonctionner dans la poche. 

LÀ. PRESTIDIGITATION. 

Tables parlantes et Insectes électriques. — La faci- 
lité merveilleuse avec laquelle l'électricité se prête à la produc- 
tion à distance des effets mécaniques, caloriques et lumineux a 
fait songer depuis longtemps à son application à certains effets 
curieux et amusants, auxquels les esprits simples donnent volon- 
tiers le nom de surnaturels, à cause de l'impuissance dans 
laquelle ils sont d'en trouver une explication satisfaisante. 

Qui n'a vu, jadis, le coffret pesant de Robert Houdin et le 
tambour magique de Robin? On sait que ces deux expériences 
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curieuses sont Tondées sur les propriétés des électro-aimanls. 
Nous allons faire connaître aujourd'hui deux autres petits 
systèmes basés sur la même action et qui, présentant d'anciennes 
expériences sous une forme nouvelle, les rajeunissent en leur 
donnant un nouvel intérêt. 

La première (fig. i40) est une table, présentant l'apparence 




Fig. liO. — Tible frappante et parlaate. 



d'un guéridon ordinaire, et qui permet de reproduire à volonté 
l'expérience des esprits frappeurs ou des voix sépulcrales. 

Le pied de la table renferme un élément de pile Lectanché 
de formes ramassées soigneusement dissimulé dans la partie qui 
relie les trois pieds à la colonne unique. Le plateau de la table 
est en deux parties : la partie inférieure est évïdée, la partie 
supérieure est un couvercle mince dont l'épaisseur ne dépasse 
pas trois è quatre millimètres. 
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Dans le milieu de la table, au-dessous du plateau, est placé 
un électro-aimant à deux branches disposé verticalement. 

Un des bouts du fil de cet électro-aimant communique avec 
l'un des pôles de la pile, Tautre bout du fil avec un cercle 
métallique plat collé contre la partie supérieure de la table 
formant couvercle; au-dessous de ce cercle métallique et à une 
petite distance, se trouve un cercle dentelé F relié à Tautre pôle 
de la pile. Lorsqu'on appuie légèrement sur la lable, le cou- 
vercle fléchit, le cercle plat vient toucher le cercle dentelé, 
ferme le circuit de la pile sur Téleclro-aimant qui attire son 
armature et produit un coup sec; en soulevant la main, le 
Couvercle reprend sa position initiale, rompt de nouveau le cir- 
cuit et produit un autre coup sec. 

En faisant glisser légèrement la main sur la table, on fait 
fléchir successivement le couvercle sur une certaine partie de la 
circonférence; les contacts et les ruptures de circuit se pro- 
duisent sur un certain nombre de dents, et le coup sec est rem- 
placé par un roulement plus ou moins énergique, plus ou moins 
Serré, etc., suivant Thabileté du médium chargé d'interroger 
les esprits. La table portant avec elle tout le mécanisme qui 
l'actionne peut être déplacée sans que rien puisse faire 
Soupçonner l'artifice. 

On peut aussi actionner la table à distance en se servant des 
Conducteurs passant dans les pieds, sous les tapis de la salle, et 
Communiquant avec une pile dont un compère placé dans une 
Salle voisine vient fermer opportunément le circuit. 

Enfin, substituons à l'électro-aimant un petit récepteur télé- 
phonique et à la pile ordinaire un système micro-téléphonique, 
tious transformerons les esprits frappeurs en esprits parleurs. 
Avec un peu d^exercice et d'habitude, il sera facile au compère 
de transmettre les paroles des esprits en prenant une voix 
sépulcrale qui complétera l'illusion. 

La figure 141 montre une expérience disposée plus spécialement 
pour la décoration des salons : elle représente des insectes posés 
sur une plante à laquelle on ne peut toucher sans les voir aussitôt 
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batlre des ailes comme s'ils Toulaient s'envoler. Ces insectes sont 
animés par une pile Lecianché dissimulée dans le vase qui 
supporte la plante. L'insecte lui-même n'est pas autre chose 
r]u'un mécanisme analogue à celui d'une sonnerie ordinaire. Le 
corps de l'iasecte forme le noyau d'un électro-aimant droit C. 
portant un léger retour ,d*équerre à sa partie supérieure, et 
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devant lequel est placé un petit disque de fer b formant ia lèle 
de l'animal. Cette tète est fixée sur un ressort, comme l'arma- 
lurc des sonneries ordinaires, et elle entraîne les ailes dam 
son mouvement de va-et-vient, lorsqu'elle est attirée et rclâcliée 
successivement par l'élcclro-aimant : les interruptions de cou- 
rant se font à t'aide d'un petit système à Irembleur dont on peut 
saisir facilement le fouctionnement sur la coupe représentée à 
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^ucbe de la figure 141 . Le courant arrive à réleclro-aimonl i)ar 
[iD AI de euivre fin dissimulé dans les feuilles, et relié au pôle 
positif de la pile dont le pôle négatif est en relation avec le fond 
<lu vase. 

Le fil venant du trcmbleùr de cliaque insecte arrive jusqu'au 
food du vase, mais satis le toitcher.line goutte de mercure 
occupe le fond du vase et peut s'y déplacer librement. Il en 
resuite que si on prend le vase à la main, la ftoulte de mercure 
eicessivement jfnobile roulera sur le fond en fermant le circuit 
successivement sur tes différents insectes et les mettra en mou- 




Fig. 143. — Balance d'iuiluclion de M. Iluglips agiplîqi 



prcstiiligititj 



vement jusqu'à ce que le vase soit remis en place et que la goutte 
de mercure se soit de nouveau immobilisée. 

Expérience de physique amusante faite au moyen 
de la balance d'induction. — II serait facile d'être très bon 
prestidigitateur si l'on était bon électricien, en mettant au 
service de l'art les nombreuses ressources do la science. Kn voici 
encore un exemple tiré d'un des appareils les plus remarquables 
de ces dernières années : la balance dinduction de M. iluglics. 
Cet appareil se prête à un tour fort curieux et amusant que 
nous avons imaginé et qui sera de nature à intéresser nos 
lecteurs. 

L'expérience consiste à deviner la valeur et la nature d'une 
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pièce de monnaie, placée à distance dans une boite en bois 
fermée par un couvercle, sans loucher à la boite et sans même 
s'en approcher. 

L'appareil se compose de deux parties, Tune dissimulée dans 
la coulisse, représentée sur la gauche de la figure, l'autre d'une 
sorte de botte en bois, en forme de saint-ciboire, dans laquelle 
on met les pièces de monnaie dont il faut deviner la nature. 
Quatre fils conducteurs tressés ensemble relient les deux par- 
ties. H va sans dire que si Ton voulait faire le tour d'une façon 
complète et saisissante, il faudrait dissimuler les conducteurs 
électriques, ce qui est toujours facile, et supprimer les bornes 
de la boite en les remplaçant par des contacts placés uu-dessous 
du socle, de façon à rendre la boite mobile. On pourrait encore 
suspendre cette boite au plafond d'une salle comme dans l'expé- 
rience bien connue du tambour magique. 

Dans son essence, l'appareil se compose (fig. 142) de quatre bo- 
bines, A, A^ B, B'; les deux bobines B,B' sont placées dans le 
même circuit par les conducteurs 1,2; ce circuit est complété 
par une pile P et un appareil interrupteur quelconque 1, par 
exemple un mouvement d'horlogerie envoyant dans les deux 
bobines B, B', d'une façon interrompue, le courant de la pile P; 
les deux bobines A, A' sont aussi reliées entre elles par les con- 
ducteurs 3, 4, et l'on intercale un téléphone T dans le circuit. 
La pile envoie donc des courants interrompus dans les bobines 
B, B', qui développentdes courants induits dans les bobines A, A', 
mais Penroulement est tel que l'action de A sur B équilibre 
l'action de B' sur A', si les bobines sont bien égales, et placées à 
égale distance. Gomme il est impossible de réaliser ces conditions 
en pratique, la bobine A est placée sur un support mobile, et Ton 
régie la distance à l'aide de la vis V. Lorsque les courants induits 
s'équilibrent bien, le téléphone T, placé dans le circuit de A'A, 
reste muet. 

Si, maintenant que l'expérience est prête, on introduit une 
pièce de monnaie dans la boite G, l'équilibre sera rompu, à 
cause de V écran d'induction formé par la pièce de monnaie, et 
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Ton entendra dans le lélêphone le tic-tac de$ interruptions 
produites par le mouTement d*horiogerie dans le circuit con- 
ducteur. 

Il faudra, pour rétablir le silence, introduire entre les l>obinos 
A et B une pièce identique. Pratiquement, on doit coller la 
collection des monnaies françaises sur une, deux ou trois règles 
de bois que Ton fait glisser rapidement en arrêtant un instant 
chaque pièce au milieu des bobines; en continuant la manœuvre 
jusqu'à ce que le silence soit établi dans le téléphone, la pièce 
placée à ce moment au milieu des bobines est la même que 
celle qui se trouve dans la boite. Si aucune pièce de la collection 
ne rend le téléphone muet, c'est que la pièce qui se trouve dans 
la boîte est une pièce étrangère ou une pièce fausse. 

Tel est, dans ses détails, le tour curieu\ auquel se prête la 
balance d'induction, appareil qui, par sa nature, touche aux 
théories les plus élevées de la physique moléculaire. 
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L'électricité se prête à une foule d'expériences curieuses, ins- 
tructives et amusantes, et un volume entier ne suffirait pas si Ton 
voulait les passer toutes en revue. Nous nous contenterons d'en 
indiquer quelques-unes parmi les plus simples et les plus faciles 
à répéter; on nous pardonnera de les exposer à peu près sans 
ordre et sans suite, eu égard à la diversité des formes sous les- 
quelles elles peuvent s'effectueret à la variété des jouets auxquels 
Félectricité a donné naissance. 

Une machine électrique simple. — Nous allons d'ai>ord 
construire à peu de frais une machine électrique capable do 
donner des étincelles de deux centimètres de longueur. 

On prend pour cela une feuille de papier fort et de grand 
format. On la frotte avec la main bien sèche ou une étoffe do 
laine jusqu'à ce qu'elle adhère à la table. Puis on pose un trous- 
seau de clefs au milieu de la feuille que Ton soulève en la sai- 
sissant par les deux angles. Si, à ce moment, quelqu'un approche 
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le doigt du trousseau de clefs, il en tire une étincelle brillante, 
d'autant plus belle et plus longue que le temps est bien sec et que 
le papier aura été bien chauffé à plusieurs reprises. 

Le papier ordinaire, le papier écolier par exemple, bien chaufTé 
et séché, acquiert des propriétés électriques dès qu'il est vivement 
brossé ; on le sent crépiter à la main, sous Tinfluence d'une mul- 
titude de petites décharges un peu lumineuses dans l'obscurité. 
Le papier électrisé adhère aux murs. M. Wideman a reconnu 
que l'on pouvait exagérer considérablement les propriétés élec- 
triques du papier en lui faisant subir un traitement préalable; il 
suffit de plonger du papier ordinaire non collé, et de préférence 
le papier à filtre suédois ou le papier de soie qui garnit les copies 
de lettres, dans un mélange à volume égal d'acide nitrique et 
d'acide sulfurique ; on lave à grande eau et on sèche. Ce papier, 
imparfaitement transformé en pyroxile, est extrêmement élec- 
trique. Si on le place sur une table en bois, ou mieux' sur une 
toile cirée, et qu'on le frotte avec la main, il attire aussitôt tous les 
corps légers, barbes de plumes, petits morceaux de papier, pan- 
tins de sureau, etc. Dans l'obscurité, au moment où l'on détache 
le papier de la toile cirée, toute la surface brille comme du phos- 
phore; en approchant le doigt, on voit jaillir une étincelle élec- 
trique. On peut charger une bouteille de Leyde avec ce papier, 
constituer un véritable éleclrophore, faire en un mot les expé- 
riences ordinaires sur l'étincelle et la décharge électrique. Ce 
papier dégage, quand il a été frotté, l'odeur caractéristique de 
l'ozone. Ce papier conservera très longtemps ses propriétés cu- 
rieuses; il suffit, dit IVl. Wideman, si elles s'affaiblissaient, de le 
chauffer légèrement pour lui rendre toute son énergie. On voit 
que pour quelques centimes on peut ainsi posséder une machine 
électrique pouvant aider à la démonstration de tous les phéno- 
mènes électriques. 

Un électrophore économique. — On prend un plateau à 
thé en fer blanc laqué de 30 à 40 centimètres de longueur; on 
découpe une feuille de papier d'emballage épais elsolide, de telle 
façon qu'elle s'applique facilement sur la partie plane du plateau. 
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l>o fixe, à l'aide de cire à racbrter. drat b»4el«lles de papi«r 
il chaque extrêmilê de U feoille, de manière j pouvoir U sou- 
lever sans difficulté qiuad elle e$l posée à plal. Le pUleau & Ihé 
eM place sur deiii verres à iMÎre qui lui servent de support. Voilà 
réleolropliore conrectionnê. Vovons nuialenanl coiuraenl on 
.irrive à le faire fonctionner. 
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On chaufTc la fi^iiillc de {tapier d'embnilagd aii-ilc'KXtiK iriiii fou 
irês ardenl. d'un poêle ou d'un fourneau bien allume^; il faut 
chauffer longtemps, à plusieurs reprises, (U; tello façon que le 
papier soit bien sec, et que sa Icmpéralure soil aussi <^lev(^e que 
[lossihle. Cela fait, on le pose rapidenienl, iifin li'éviler son re- 
froidissement, sur une tahie de bois, et on In frottn trèii ^n«rf{i- 
qucment à l'aide d'une broitsc à liabil n*<<fz diin- et bien NJiclii'. 
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On pose le papier sur te plateau; on touche le plateau avec le 
(loi^t et on soulève le papier par ses poignées. Si à ce momeni 
une personne approche le doigt du bord du plateau, elle fera 
jaillir n ne étincelle visible (lig. 143), On peut remettre alors le 
papier sur le plateau, en toucher le bord une seconde fois, l'I 
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Fig. H i . — t'na bouteille do I.eydc faito 



soulever à nouveau le papier; une seconde étincelle jaillira, et 
ainsi de suite, à sept ou huit reprises dilTérentes. 

Une bouteille de Leyde. — Nous voilà pourvus d'une véri- 
table machine èlectiiqui;. Comment arriverons-nous à fabriquer 
une bouteille de Leyde '/ Rien de plus facile : nous prendrons un 
gobelet de verre rempli de plomb de chasse ; nous planterons au 
milieu de ce plomb de chasse une cuiller ii café, et si tous ces ob- 
jets sont bien secs, nous aurons une excellente bouteille de Leyde. 




LES HECRÉATIONS ÉLECTRIQUES. 

Pour l;i charger, nous ferons fonctionner notre électrophorc 
Iconiine nous i'a\ons indiqué précédemment. Pendant qu'un 
' opérateur touchera le bord du plateau et soulèvera la feuille de 
pajiier, une autre personne tenant le gobelet de verre par le fond, 
l'approchera du plateau, de telle façon que la petite étincelle 
jaillisse à l'extrémité du manche de la cuiller. On chargera ainsi 
la bouteille de Leyde au moyen de plusieurs étincelles successives ; 
on pourra alors en obtenir une petite décharge, soit en l'ap- 
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|irochanl du plateau, soit en la présentant devant la main 
(Og. I«). 

L'électrophore Pfeiffer. — Voici encore une forme amu- 
sante de i'êlectrophore, avec lofjuel on peut répéter une foule 
d'expériences instructives et amusantes. Il se compose en prin- 
cipe (fig;. I45j d'une plaque mince d'ébonile de ] millimètre 
d'épaisseur, de lo centimètres de largeur et de 20 centimètres de 
longueur. Le disque de bois recouvert d'élain de I'êlectrophore 
classique est remplace par une petite feuille d'étain de ta di- 

H0SPIT..LIEK. - VM'-clnàV' (inuB In maison. )8 
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mension d'une carte à jouer, et collé sur une des faces de la plaque 
d'ébonile. 

L'électropliore d'ébonile produit Télectricité *avcc une remar- 
quable facilité. Vous le posez à plat sur une table de bois, vous 
le frottez successivement sur ses deux faces avec la main bien 
ouverte ; si vous le soulevez en le tenant de la main gauche, et si 
vous approchez la main droite de la feuille d'étain collée sur une 
de ses faces, vous en ferez jaillir une étincelle de 1 à 2 centi- 
mètres de long. 

L'électrophore d'ébonitc est complété par une série dé petits 
accessoires construits avec beaucoup de goût. Ce sont des petits 
pantins de sureau, qui permettent de manifester d'une façon très 
amusante les phénomènes d'attraction ou de répulsion élec- 
triques. Ëlectrisez le plateau d'ébonite, placez sur sa feuille d'é- 
tain les trois petits pantins de sureau qui se joignent à Tappareil, 
soulevez le plateau pour Tisoler de son appui. Voici un petit 
personnage qui lève les bras vers le ciel, en voici un second dont 
les cheveux de soie se hérissent, en voilà un troisième plus léger 
(|ue les autres qui s'élance comme un clown et qui s'échappe en 
voltigeant, avec les deux petites balles de sureau qui ont été éga- 
lement placées à côté de lui. Nous avons groupé en une seule 
figure les trois petits personnages, mais on les fait habituellement 
fonctionner isolément. 

M. Pfeiffer a réuni dans une boite tous les accessoires connus 
d'une machine électrique : une petite bouteille de Leyde en 
miniature, un carillon électrique, le pistolet de Volta, le carreau 
étincelant, un tube de Geissler, etc.; toutes ces expériences sont 
réduites à leur plus simple expression, et les appareils qu'elles 
nécessitent tiennent dans une petite boite de carton ; ils sont 
rangés à côté de l'électrophore d'ébonite qui se trouve ainsi rem- 
placer une machine électrique encombrante et d'un fonctionne- 
ment délicat. 

Un jouet magn^étique. — Le magnétisme se prête aussi à un 
grand nombre d'expériences amusantes en vertu de son action à 
distance et au travers de la plupart des corps. Chacun s'est exercé 
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n enfance à faire tenir une aiguille sur lu jioinlc à l'aide 
d'un aimant placé au-dessusâ une distance assez grande |totirqiic 
r.iiinant la œaînlienne verticale, mais ne puisse l'attirer, ini à ■ 
faire courir use plume sur une table sans action apparente, en 
manœuvrant un aimant placé sous la tahle, C'est celle fxpèrieiici' 




forme élégante que représi 



rajeunie et mise sous 
ligure 146. 

La scène représente un cirque dont le décor est gcntimonl 
peint; autour de la piste formée d'un carton circulaire jaune, on 
a planté des pelils sapins alpestres en papier peint. 

On place au milieu de la piste des petils personnages posé» sur 
des socles de bois. Ce sont, comme le montre la figuie, Iroiit 



à 



276 L'ÉLECTRICITÉ DANS LA MAISON. 

musiciens et un écuyer. — Vers la circonférence du cirque, on 
pose d'autres petits personnages qui représentent un cheval 
monté par une écuyère, un char traîné par un alezan, un cheval 
en liberté, etc. On tourne la manivelle qui se trouve adaptée au 
socle du jouet, une musique se fait entendre; mais ea même 
temps, ô miracle! voilà le cheval qui se meut de lui-même et qui 
parcourt la piste circulaire. Le cheval est enlevé et remplaioé par 
le char attelé; on tourne la manivelle; en même tempère les 
sons produisent leurs accords, le char s'anime comme ravaitfait 
le cheval, et on le voit tourner autour de Téouyer et dei^ musi- 
ciens, qui restent immobiles. 

I/explication du mécanisme est très simple : la maniirdie mise 
en rotation'entraine un aimant caché dans la botte ^|iii ÎEtart de 
support au petit cirque ; cette manivelle, tout en actianiliat le 
mécanisme de musique, fait tourner en même temps* Taimant 
autour d'un axe situé au centre du cirque. Extérieurement le 
petit personnage qui circule autour de la piste est monté tsar un 
petit socle de fer doux très léger, et, la surface du cirque étant 
bien polie, Taimant est assez puissant pour entraîner avec lui le 
léger objet, et vaincre la résistance de frottement. 11 est impos- 
sible de voir un jouet automatique plus charmant, plus ingénieux 
et plus amusant. — La pièce la plus curieuse parmi les petits 
personnages est un clown; non seulement ce clown circide au- 
tour de la piste quand Taimant est mis en mouvement, niais il 
tourne sur lui-même à la façon d'un danseur. Le petit sodé de 
fer doux auquel il est adapté est légèrement boinbé,. et^ par suite 
de la tendance à s'incliner vers ses rebords par une attraction 
oblique, il pivote ainsi autour de son axe. 

iNous ne citons que pour mémoire, comme jouet du même 
genre et beaucoup trop connu, le jeu des canards et des pois- 
sons fondés sur l'attraction des pôles de noms contraires et 
l'attraction des pôles de même nom. 

Une boussole économique. — Veut-on mettre en relief 
l'action directrice du magnétisme terrestre? Voici comment on 
peut arriver, en suivantles indications données par le Magasin 
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pittoretque, à coDsLruirc une boussole ùmple et économique. 
Prenons, dit-il, un petit bouchon (figure 148) et passons au tra- 
vers une aiguille k tricoter ordinaire que nous aurons aimantée 
en la Trollant doucement et toujours dans le même sens au moyen 
d'un de ces petits aimants en fer à cheval de 60 centimes dont 
s'amusent les enfants. Une fois Taiguille E traversant le bouchon, 
TOUS implantes dans ce bouchon une aiguille à coudre^ ou mieux 
une épingle dont la pointe posera dans l'un des trous couvrant 
la partie supérieure d'un dé à coudre. Pour Taire tenir Taiguille 
aimantée en équilibre, vousenToncerei une allumette C dans le 
bouchon, de chaque c6té, comme le montre la figure, et voua 
ferei adhérer » l'extrémité de chacune des allumettes une boii- 
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lettedecire. Vous équilibrerez tout ensembleraiguillo, les balles, 
l'épingle, de manière que tout tienne bien, ainsi que le dessin 
l'indique. Comme il est très important qu'avec un instrument 
aussi sensible l'agitation de l'air soit évitée, vous placerez votre 
dé au fond d'une terrine vulgaire de terre' cuite DDT que vous 
fermerez avec une vitre V. Pour graduer la boussole, à l'aide d'un 
compas on décrit un cercle sur un papier un peu résistant. Sur 
ce cadran, oo trace des divisions suffisamment rapprochées, seu- 
lement aux extrémités nord de l'aiguille, puis on fixe le papier 
au-dessous comme l'indique ta figure. Ensuite, on colle avec 
une boulette de cire un bout d'allumette oppointio N, vis-à-vis 
l'extrémité nord de l'atguille, dans l'intérieur de la cuvette. On a 
de la sorte une excellente boussole A peu de frais. 
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On peut encore aimanter une fine aiguille à coudre, et la 
graisser en la frottant avec un peu de suif. Dans ces conditions, 
elle devient capable de flotter à la surface de Feau contenue 
dans un verre et s'oriente en tournant son pôle Nord vers le 
pôle Nord de la terre. 

Expérience du poisson lumineux avec le polyscope 
électrique. — Lors de la soirée donnée en 1881 à TObservatoire 
de Paris par M. le contre-amiral Mouchez, M. G. Trouvé a fait 
fonctionner quelques appareils électriques, devant un auditoire 
d'élite qui semblait prendre un grand intérêt à ce genre de dé- 
monstration expérimentale. Parmi les expériences exécutées, celle 
du poisson lumineux offre un très grand intérêt ; c*est assuré- 
ment Tune des plus curieuses que Ton puisse citer. 

Cette expérience a pour but défaire comprendre l'importance 
que peut offrir le polyscope électrique au point de vue chirur- 
gical. Le polyscope se compose d'une série de réflecteurs, au 
foyer desquels un courant électrique obtenu à l'aide d'un accu- 
mulateur Planté, fait rougir un fil de platine. Ces réflecteurs 
affectent des formes variées. L'un d'eux peut être placé dans la 
bouche, et quand on le fait fonctionner, la bouche s'éclaire à tel 
point que les dents deviennent complètement transparentes, et 
que l'on ne perd aucun détail de leur état. Ce réflecteur placé à 
l'extrémité d'une sonde œsophagienne, éclaire l'estomac par 
transparence. Les appareils sont variés pour subvenir de la sorte 
h tous les besoins d'investigation du dentiste , du médecin ou du 
chirurgien. 

Dans ce mode d'éclairage, la production de chaleur est dimi- 
nuée autant que possible par l'emploi de fils très fins de platine 
iridié. La chaleur rayonnante est insignifiante, et l'expérience a 
démontré que le réflecteur éclairé tenu dans la bouche fermée pen- 
dant 30 ou 40 secondes, n'en élève pas la température au-dessus 
de celle des muqueuses, c'est-à-dire 36 à 38 degrés. 

Arrivons à l'expérience du poisson lumineux. 

M. Trouvé fait avaler à un poisson vivant placé dans un aqua- 
rium, un petit réflecteur microscopique, relié par des fils conduc- 
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leurs au manche de l'appareil qu'il tionl à la main. On éteint 
les lumières, et dos que le rélleclpiir est éclaire sous l'nction du 
courant, le corps entier du poisson devient transparent et lumi- 
neux, à tel point que l'on peut compter ses vertèlires et examiner 
tous les détails de son organisme. 

Cette expérience vraiment remarquable a obtenu un grand 
succès. Elle permet de se rendre compte très exactement des ef- 
Tets lumineux obtenus par le polyscope électrique. Avec les nou- 
velles petites lampes fi incandescence, elle est devenue nujour- 
il'hui très facile à répéter. 




Fig. 149. — Bobine il'indactton, modèle de M. Dacrctet. 

Bobine d'induction. — On sait que la bobine d'induction a 
pour efTet de modilier les qualités du courant électrique ; le plus 
généralement, on s'en sert pour augmenter la tension ou force 
électromotrice aux dépens de l'intensité, ou, comme on le dit 
encore à tort, pour transformer l'électricité dynamique en élec- 
iricilésffl/ïyKe. Nous prolestons énergiquement contre cette dé- 
finition qui a, selon nous, le tort de laisser croire à deux électri- 
cités différentes, alors qu'on se trouve seulement en présence de 
modifications d'un seul et même phénomène. 

Quoiqu'il en soit, la bobine de Rnhmkoriïse prête à une foule 
d'expériences des plus intéressantes, et à côté des services qu'elle 
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rend chaque jour dans le laboratoire du savant, il convient de 
la signaler comme une récréation électrique des plus amusantes 
et des plus instructives. 

L'une des formes les plus avantageuses, sinon comme puis- 
sance, du moins au point de vue de Tinstruction et de la variété 
des expériences auxquelles elle donne lieu, est le modèle de 
démonstration construit par M. Ducretet et que nous représen- 
tons figure 149. 

Dans ce modèle, le commutateur inverseur de Berlin et les 
communications, toutes apparentes, permettent de suivre la 
marche des courants ; la bobine inductrice est mobile et permet 
de faire varier à volonté la puissance des courants induits ; enfin 
le condensateur lui-même peut se fixer ou s'enlever en un ins- 
tant, ce qui permet aussi d'étudier son action sur la nature et la 
puissance de l'étincelle. 

Quant aux expériences que la bobine d'induction permet de 
répéter, elles sont si nombreuses et si variées que nous préférons 
ne pas les citer et renvoyer le lecteur à une intéressante petite 
Notice^ publiée par M. Loiseau, sur les expérieiices curieuses et 
amusantes que fon peut repeler avec la bobine de Ruhmkorff. 

Les caricatures électriques. — Nous ne saurions mieux 
terminer le chapitre consacré aux récréations électriques qu'en 
disant un mot des caricatures électriques^ et en en reproduisant 
deux qui nous paraissent typiques. 

Il n'y a pas qu'en France où tout se traduise par des chan- 
sons... ou des caricatures. 

11 s'est trouvé, de tous temps et en tous lieux, des esprits assez 
philosophes pour prendre les choses par le bon côté, nous enten- 
dons par le côté gai, et prêts, comme Beaumarchais, à rire de 
tout pour n'être pas obligés d'en pleurer. 

A combien de caricatures l'admirable découverte des Mont- 
golfier n'a-t-elle pas servi de prétexte? Les privilégiés qui, comme 
nous, ont eu la bonne fortune de feuilleter la collection unique 
à' images à ballon de notre directeur, M. Gaston Tissandier, peuvent 
seuls le dire. Toutes les inventions ont plus ou moins passé par là. 
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On pourrait même ajouter, sans être taxe d'exagération , que 
la caricature est, en quelque sorte, la sanction du succès, aussi 
n'est'il pas étonnant de voir que les merveilles de l'électricité ont 
payé leur tribut à l'esprit satirique de nos contemporains, et qii'' 




Pig. ISO. — Wlini »1ll ha grow to ? — Un gôint en germe. tJificMuro publiée par 
Punch ou Thf London Charivari, la îâ Juio 18SI. 

les premières caricatures relatives au\ applications industrielles 
de l'électricité nous viennent du pays qui avait le plus fait jus- 
qu'ici pour ses progrès. 

L'espèce de fureur électrique qui sévit à Londres en 18SI 
et 1883, à la suite des brillants résultats obtenus par les pre- 
mières tentatives d'éclairage électrique public et industriel sur 
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une grande échelle, donna Toccasion aux caricaturistes anglais 
d'exercer leur verve sur un sujet qui était encore de Tinédit à ce 
point de vue. 

Parnii les nombreuses caricatures parues à cette époque, 
nous en reproduisons deux qui présentent encore un certain 
caractère d'actualité . 

La première parut dans le journal satirique Punch du 25 juin 
1881^ au nioment où les accumulateurs Faure^ lancés avec le 
fracas que Ton sait par M. Philippart, parurent en Angleterre. 
Disons en passant que pour un pays aussi avancé dans les ques- 
tions électriques, la surprise causée par cette apparition indi- 
quait une ignorance par trop grande des travaux de M. Gaston 
Planté. Le roi charbon et le roi vapeur regardent avec inquiétude 
ce nouveau venu et se demandent ce qu'il en sortira (fig. 150) 
(What will HE GROw TO?) Le roi charbon est particulièrement in- 
trigué et jette à l'enfant un regard qui ne présage rien de bon. On 
sait combien cette inquiétude est vaine et mal placée^ puisque, 
pour emmagasiner de Ténergie électrique, il faut, le plus sou- 
vent, consommer du charbon, soit directement dans les chau- 
dières delà machine motrice, soit indirectement, pour réduire les 
minerais et amener le zinc à Tétat métallique, avant de pouvoir 
remployer dans la pile destinée à la charge des accumulateurs. 

La seconde caricature que nous reproduisons (fig. 151) est em- 
pruntée au journal The City du 4 novembre 1882 et représente 
Le rêve d'un gazier. L'artiste a cherché à figurer les cauchemars 
qui hantent le cerveau d'un directeur d'usine à gaz à la pensée 
des nouvelles inventions de l'éclairage électrique qui, à cette épo- 
que, s'introduisaitrapidementen Angleterre sousformed'une mul- 
titude de sociétés dont plusieurs n'ont été d'ailleurs qu'éphémères. 

Notre directeur d'usine est censé avoir lu le journal The City 
avant de s'endormir, et, au lieu de trouver le repos si désiré, 
l'éclairage électrique et les diverses phases de son développement 
et de ses rapides progrès passent devant ses yeux comme une 
vision sous forme de ses promoteurs et inventeurs, tandis que le 
gazomètre disparaît au loin dans la nuit sombre. 
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On trouvera, eu s'aidani de la légende ci-dessous, le nom 
et le portrait assez réussi en général de la plupart de ceux 
qui ont contribué au progrès de Téclairage électrique depuis 
quelques années en Anglelerre. Tout en signalant cet exclu- 
sivisme, nous le trouvons très naturel dans un journal purement 
local et cherchant surtout à faire ressortir les inquiétudes d*un 
gazier dans son propre pays. 

I.SirHENRY WhatleyTyler, promoteur en Angleterre du système Brusli. — 
2. Georges Offor, ingénieur en chefde la SoulliEastern Brusli Electric C®. 

— 3. Robert Hammond, promoteur de la llanimond Electric Ligtaad Power 
Supply C°. — 4. John Scudamork Sï:llon, inventeur d'un perfectionnement 
à Taccumulateur Faun*. — 'i. Krnkst Wolckmar, Même litre industriel. — 
6 et 7. Werner et William Siemens. — 8. Joseph Wilson Swan, inventeur 
de la lampe qui porte son nom. — 9. B. E. Crompton, «constructeur et in- 
venteur d'une lampe à arc. — iO. Brockie, inventeur d'une lampe à arc. 

— 12. TiiOMAs Alva Edison. — 13. Stkwk.ns IIiham Maxim. — 14. Robert 
J. GuLCHER, inventeur de lampes et ma^'hines élerlriijues. — 15. D' Stk- 
PHKN H. Emmens, directeur (run<' Compagnie d'éclairage él»'ctrique. — 16. 
Henri Francis Joël ( Lampe». — ^ 18. Paul Jahluchkoii-. — il). (iEORC.Es Haw- 
REs (Lampe). — 20. Camille Faire. — 21. W. T. IIknley, premier cons- 
tructeur des machines de l'Alliance. — 23. John Banting Hoc.ers (Système 
d'éclairage). — 2'* et 25. Loiis Clerc et A. Bi rkai', inventeurs de la lampe- 
soleil. — 26. George Gtillmme André 'lampe et machines électriques. 

C'esl aussi parmi les caricatures qu'il conviendrait de classer 
certains dessins pittores(|ues parus dans des publications récentes, 
et qui 07it la préiention de reproduire les faits principaux de This- 
loire de rélectricité; mais c'est chose triste à penser qu'on écrit 
et qu'on dessine ainsi Thistoire, et nous nous abstiendrons d'en 
parler davantage, puisque le titre de ce chapitre nous impose de 
ne parler que de choses 7'écréatives. 

L'électricité a aussi inspiré les poètes, et nous croyons utile de 
rappeler ici que l'illustre savant anglais Clerk-Maxwell se repo- 
sait de ses études de mathématiques transcendantes en compo- 
sant des petits poèmes électro-fantaisistes dont il n'est malheu- 
reusement parvenu qu'une partie jusqu'à nous. 

En voici un échantillon que nous traduisons à titre de cu- 
riosité, ne fût-ce que pour montrer que les sciences exactes 
ne sont pas exclusives d'un esprit poétique et sentimental : 
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Télégraphiste A à téléffi^aphiste B. 

« Les spires de mon àme sont entrelacées avec les tiennes, bien que plu- 
sieurs milles nous séparent; et les tiennes sont enroulées en circuits serrés 
autour de Taimant de mon cœur. 

« Constant comme un Daniell, puissant comme un Grove, bouillant 
partout comme un Smée, mon cœur répand ses flots d'amitiés, et tous ses 
circuils sont fermés sur toi. 

« dis-moi, lorsque sur la ligne, passe le message qui s*épanche de mon 
cœur trop plein, quel courant induit-il dans le tien ? Un battement de Ion 
cœur mettrait fin à mon malheur. 

« A travers plusieurs ohms, le weber coule et transmet au son derrière 
moi celte réponse : 

« Je suis le Farad fidèle et sûr chargé à un Volt d\imitié pour toi, » 

Les mouvements perpétuels électriques. — Comme il 
fallait s'y attendre, Télectricité à servi de prétexte a Finvention 
d'un certain nombre de mouvements perpétuels. 

Un inventeur est venu nous soumettre, il y a quelques années, 
la vraie, seule et unique solution de l'éclairage électrique do- 
mestique. Un simple mouvement d'horlogerie, un vulgaire 
tourne-broche de grandes dimensions, actionnait une machine 
dynamo-électrique, produisant un courant électrique puissant, 
' dont il suffisait de distraire une partie. . . pour remonter le tourne- 
broche. Ce n'est pas plus difficile que cela! 

Un autre est venu nous proposer un moyen non moins infail- 
lible de faire marcher les tramways en utilisant l'excès de force 
produit pendant la rotation (?) pour charger des accumulateurs 
employés seulement pour les démarrages. 

Enfin, tout récemment, un ingénieur, rédacteur en chef 
d'une publication industrielle, n*a-t-il pas sérieusement proposé 
un moteur à acide carbonique, dans lequel on s'opposerait au 
refroidissement produit par la détente, au moyen de spirales de 
platine portées au rouge par un courant électrique, fourni par 
une petite dynamo mue par le moteur lui-même {sic)f 

On croit rêver en lisant, en 1884, de semblables inepties ; elles 
seraient mieux à leur place dans un chapitre consacré aux tristesses 
de l'électricité, sans le mot de Beaumarchais cité plus haut qui 
nous dispense de créer cette nouvelle rubrique. 



1 APPLICATIONS DIVERSES. — L'ÛLTILLAGE UE L'ÉLECTIIICIEN. 2S9 


4 




JPI 


î 






€±^^UÊ^^M ' 


î 

13 






^ Mh' f 


1 




' 


^jBHL j^jOTfi'i, 


1 






l^SuBÊÊÊÊ i> ' 


1 






\^l^^ 


' 






f '^^ ^^^âJ^^nMl// XI ^ 


i 






fc\ ^UiBH^Oii' 


i 




HHk ilëiliB|!''li: '' /^^i^^S'l^flïf KW '?S^ j||r'' '' 




B| V. ^^E^^"' ' ' ' 




mm.^^^W ^- 




HogpiTAUKi, — Lélectrifil.- dan* In maison. 1» 


J 



APPLICATIONS DIVERSES. — L'OUTILLAGE 

DE L'ÉLECTRICIEN. 



Il faudrait tout un livre pour passer en revue d'une façon 
complète toutes les applications diverses dont rélectricité est sus- 
ceptible, sans sortir du cas spécial où nous nous sommes place, 
c'est-à-dire en nous restreignant aux services domestiques qu'elle 
peut rendre d'une façon directe et relativement simple, et qui, 
parleurnature, ne pouvaient pas trouver place sous les rubriques 
précédentes. Nous en indiquerons ici quelques-unes prises en 
quelque sorte au hasard dans le nombre. 

Actions physiologiques du courant. — Applications 
médicales. — L'électrothérapie devient chaque jour plus im- 
portante en médecine, et malgré les opinions si divergentes qui 
divisent encore les praticiens, on peut espérer qu'avant peu, 
grâce à rinlroduclion des méthodes et des appareils de mesure 
dans la pratique médicale, le dosage de l'électricité cessera 
d'être empirique pour devenir scientifique et rationnel. Quoi 
^u'il en soit, les résultats déjà obtenus sont assez importants 
pour justifier son introduction datis la maison, et c'est pour le 
service qu'elle y rend que nous croyons utile d'en dire quel- 
ques mots, renvoyant pour plus de détails au Guide pratique 
d' électrothérapie du D' Onimus. 

L'électricité s'emploie en médecine de deux façons : 

1*" A courant continu ; 

2* A courants alternatifs ou induits. 

I^s courants continus sont toujours produits à l'aide de piles 
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de petit modèle facilement transportables et renouvelables ; les 
piles au sulfate de cuivre conviennent très bien pour cette appli- 
cation. On les couple en tension et, à Taide d'un commutateur 
disposé sur la boîte qui les renferme, on peut en prendre un 
nombre variable à volonté suivant les effets à obtenir, la na- 
ture de la maladie, les parties à électriser, etc. 

Les courants alternatifs s'obtiennent, soit àFaide d'une petite 
machine de Clarke, soit à l'aide d'une bobine d'induction. Avec 
la première, on modifie la puissance, en changeant la vitesse ou 
en armant plus ou moins l'aimant. Avec la bobine d'induction 
on peut agir, soit sur le nombre d'éléments couplés sur le cou- 
rant inducteur, soit sur le nombre de courants induits produits 
par unité de temps, en réglant la vitesse du trembleur, soit enfin 
sur la quantité d'électricité développée dans chaque décharge, 
en changeant la distance du système inducteur et induit. 

On conçoit combien, étant donné un si grand nombre de 
facteurs variables, l'application logique et rationnelle de l'élec- 
tricité à la thérapeutique devient une question complexe, déli- 
cate et difficile, et il ne faut rien moins que Tintervention d'un 
praticien exercé pour l'appliquer judicieusement et en toute con- 
naissance de cause. Notre incompétence absolue en matière 
médicale suffit à expliquer nos réserves amplement justifiées 
d'ailleurs par les considérations qui précèdent. 

A côté de l'emploi direct du courant, l'électricité sert d'une 
façon indirecte dans un grand nombre de cas ; recherche des 
projectiles, éclairage des cavités obscures, cautérisation, etc., 
mais l'étude de ces applications ne saurait trouver place ici. 

Le dressage des chevaux par rélectricité. — On a 
souvent proposé des moyens divers pour arrêter et maîtriser les 
chevaux emportés ou rétifs ; il n'en est pas àe plus ingénieux cl 
de plus efficace que celui qui a été imaginé jadis par M. Defoy, 
et dont M. Bella, administrateur de la Compagnie des Omnibus, 
a eu l'occasion d'apprécier les avantage.*^. Cette question ne 
manquera pas d'intéresser les amateurs de chevaux. 

Disons d'abord en quoi consiste le système employé. C'est 
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simplement un petit appareil de Clarke renfermé dans une boite 
qui peut facilement être placée sous la main du cocher ou du 
cavalier. Les rênes du cheval contiennent intérieurement un 
fil métallique conducteur qui aboutit au mors d'une part, et à 
lappareil magnéto-électrique d'autre part. En tournant la ma- 
nivelle de rélectro-aimant, on détermine la formation d'un 
courant électrique qui agit dans la bouche du cheval, et lui 
cause une telle surprise qu'il s'arrête et reste immobile. En joi- 
gnantàTaction de l'électricité la douceur et les caresses, le cheval 
le plus dangereux est rapidement maîtrisé. 

M. Bella rapporte que M. Dcfoy a expérimenté son appareil 
sous ses yeux, au dépôt de la Compagnie générale des Omnibus, 
où se trouvent réunis les chevaux les plus méchants et les plus 
dangereux. Un cheval hongre très difficile à ferrer fut amené à 
la forge où il se montra extrêmement méchant, on le munit de 
la guide conductrice du courant ; au bout de quelques minutes 
d'expérimentation, le cheval se laisse caresser l'encolure elle 
dos, puis toucher les jambes, et (inalemcnt relever les pieds de 
derrière, toujours les plus dildciles à aborder et à relever. « On 
frappa sur le fer sans qu'il se révoltât, dit iM. Bella, et on lui 
changea ses fers sans qu'il fut entravé et sans qu'il recommençât 
ses dangereuses défenses. » 

Le directeur de la Compagnie parisienne des Petites-Voitures 
a aussi constaté Tefficacité de ce procédé. « L'expérimentation, 
dit M. Camille dans un rapport que nous avons sous les yeux, a 
eu heu sur plusieurs chevaux qu'il avait été jusqu'alors impossi- 
ble de ferrer: tous sans exception ont cédé à l'influence de l'ap- 
pareil. Un cheval qu'il s'agissait de ferrer allait jusqu'à se rouler 
à terre, se défendant et luttant contre tout, rien ne pouvait le 
dompter. J'eus recours à l'appareil de M. Defoy ; à la première 
expérience, on leva, à mon grand étonnement, sans de grandes 
difficultés, les pieds du cheval rétif; à la seconde expérience, il 
fut aussi facile de le ferrer que s'il n'avait jamais opposé la moin- 
dre résistance ; l'animal était vaincu. » 
M. Defoy a conduit devant nous un cheval dangereux qu'il 
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d'un très grand nombre de petits trous percés dans le papier. 
KZes trous sont faits par une pointe d'acier très fine, qui, alleroa- 
tîvement, sort et rentre dans un tube qu'on tient à la main, et 
qui ressemble extrêmement à un porle-crayon de métal. Cette 
pointe est animée d'un mouvement de va-et-vient très rapide ; 
elle fait 180 battements par seconde quand Tappareil tourne à 
vitle. Elle ne dépasse chaque fois sa gaine que d'une longueur l'i 
peine visible, juste assez pour percer le papier. Grâce à ces con- 
ditions de rapidité très grande et de mouvements très peu 




étendus, la plume peut être promenée sur le papier avec une 
certaine vitesse. On n'écrit pas aussi vite qu'avec les plumes 
ordinaires, mais on écrit à peu près comme un calligraphe qui 
s'appliquerait beaucoup et voudrait faire de belles grandes let- 
tres mouléus. 

Le mouvement alternatif est donné à la plume par un petit 
moteur électrique fort ingénieux et simple, qui est placé au haut 
du porte-ptume ; la Ttgure 153 le représente dans sa physiono- 
mie générale. 

La pointe est au bout inférieur d'une lige qui traverse le 
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□mis sous CCS deux formes elle sérail forl pi^nible. sans p 
d'ailleurs aucun avantage en compensnlion. 3Inis il fniit coos- 
dércr ce papier pcrfuré comme un nétjaûf au moyen duquel uo 
peut obtenir un grand nombre HépmtKts positives ou dit copies 
du .texte ou dessin tracé à la pointe. Pour obtenir ces épreuves, 
on fait usage d'une presse que représente la ti(;ure 154. Dans le 
couvercle, qui est indiqué ii gauche, on place le négatif; îl csl 
maintenu tout autour par des ressorts très faciles » niauœu\rer. 




Kig. lit 



' Presse dmliii6e «u tirage des éprauves obtenue! avec la plume Rdison. 



Sur le corps de la presse on place une feuille de papier blanc, 
on rabat le couvercle ; le négatif s'applif^ue sur le papier blanc. 
Au moyen du rouleau â manche représenté à droite, un étale du 
noir sur le négatif, l'encre pénètre au travers de tous les trous 
jusqu'à la feuille blanche qui est dessous. On relève le couvercle 
et l'épreuve est obtenue. 

Cette copie a un aspect particulier ; l'écriture n'a ni traits ni 
déliés. Pour qu'elle suit bien lisible il faut qu'on ait écrit un peu 
gros. Cependant, avec un peu d'habitude et quelques artifices 
fort simples, on obtient toute espèce de dessins, on copie de la 
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musique avec les blanches et les noires parfaitement repro- 
duites. 

Le même négatif peut servir à produire successivement un 
grand nombre d'épreuves; on assure qu'on peut aller jusqu'à 
mille et au delà. Des personnes habituées à ce travail peuvent, 
dit-on, faire jusqu'à six épreuves par minute. H va sans dire que 
cette opération, comme tous les travaux manuels, ne se réussit 
complètement qu'après un peu d'éludé et quelques tâtonne- 
ments, mais elle ne présente aucune difficulté. 

Crayon voltalque de MM. Bellet et Hallez d'Arros. 
— Cet appareil a été imaginé dans le but d'obtenir les mêmes 
résultats et de satisfaire aux mêmes besoins que la plume élec- 
trique d'Edison, mais il en diffère essentiellement par les moyens 
employés. On en trouve l'origine dans l'expérience classique du 
perce-carte, modifiée pour en rendre l'emploi pratique. 

On sait que l'étincelle de la machine électrique ou de la bo- 
bine d'induction, jaillisant entre deux pointes métalliques ou 
entre une pointe métallique et un corps conducteur, est sus- 
ceptible de percer le carton et, à plus forte raison, le papier. 
Imaginons que, entre une semblable pointe et un conducteur, 
jaillissent presque sans discontinuer une série d'étincelles élec- 
triques, pendant qu'entre ces corps on fait mouvoir une feuille 
de papier. Celle-ci sera percée de trous d'autant plus rapprochés 
que les étincelles seront plus nombreuses et que le papier aura 
marché plus lentement. Le même effet se produira si la feuille 
de papier immobile repose sur une plaque métallique et si Ion 
déplace la pointe, cellç-ci et la plaque communiquant chacune 
avec un pôle d'une bobine d'induction. On aura donc ainsi la 
reproduction à l'aide d'une série de trous très rapprochés des 
traits quels qu'ils soient que l'on aura Iracés sur le papier: ces 
trous formeront même, par leur réunion, un trait continu si le 
mouvement a été assez lent, ou les étincelles assez rapides, assez 
fréquentes. Ce tracé pourra être utilisé, comme tous les poncis, 
de diverses manières, ainsi que nous l'indiquerons tout à l'heure. 
Le principe était simple et connu; mais, ainsi qu'il arrive sou- 
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vent, la réalisation pratique n'a pas été sans présenter des difli- 
ciiltés dont les principales ont été les suivantes : 
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séquence de la tension que possédait la forme de Ténergie élec- 
trique employée. Celte étincelle était la source, pour la personne 
qui tenait la pointe, d'une secousse qui, répétée à chaque instant, 
avait pour effet de* rendre impossible le tracé d'une ligne régu- 
lière, droite ou courbe. 

L'étincelle partait d'ailleurs rarement isolée, plusieurs étin- 
celles prenaient naissance en même temps, perçant le papier en 
plusieurs points autour de celui que Ton voulait obtenir. Il en 
résultait qu'aucun trait net et précis ne pouvait être obtenu. 

Enfin, pour que, sans être obligé de trop ralentir le trait, on 
n'obtînt pas des points trop espacés, pour que môme l'on put ob- 
tenir des traits continus, il fallait que les étincelles fussent 
nombreuses et multipliées, plus que ne les donnent d'ordinaire 
les bobines d'induction auxquelles on a naturellement recours 
de préférence aux sources d'électricité à haute tension. 

MM. BelletetdWrros sont parvenus à vaincre ces difficultés, et 
voici les procédés qu'ils ont employés dans ce but. D'une part le 
courant induit passe en même temps par la pointe et par une 
dérivation dans laquelle il donne une série d'étincelles, affaiblis- 
sant ainsi, dans telle mesure qu'il convient et dans des limites 
que l'on règle à volonté, les étincelles qui doivent jaillir entre la 
pointe et la plaque métallique et que l'on restreint à une valeur 
telle qu'elles suffisent pour percer, couper, détruire le papier là 
oii elles se produisent sans donner de secousses appréciables. 

D'autre part, le papier dont on se sert et qui doit être assez fin 
est, au préalable, trempé dans une dissolution de sel marin, puis 
séché. Cette simple opération suffit pour éviter les étincelles mul- 
tiples et pour permettre d'obtenir des traits absolument nets. 

Enfin l'interrupteur, le trembleur de la bobine, a été modifié 
dans sa forme : c'est un ressort pincé à ses extrémités et vibrant 
en son milieu sous l'inOuence de l'aimantation du noyau, pro- 
duite par le courant inducteur. Les interruptions sont devenues 
ainsi plus courtes et plus nombreuses et les résultats complète- 
ment satisfaisants. 

La figure 155 montre les principales dispositions du crayon 
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vollaïque; le crayon est un crayon ordinaire en ^iiraphile, dont 
le bois sert d'isolant et la mine de conducteur; un lîl souple re- 
couvert de soie établit la communication entre le crayon et le fil 
induit de la bobine. 

Le pupiire supporte la plaque niê1allii|ue sur laquelle se place 
la Teuille de papier et renferme à l'inférieur le système d'im- 
pression aualo|rue d'ailleurs â celui de la plruiir d'Kdisou. 




Tlmbreur électrique. — Cet appareil est destiné à rem- 
placer le timbre Uumide ordinairement employé pour oblitérer 
d'une façon sûre les tîmlires d'afTranchissement, chèques, fac- 
tures, etc. 

A la partie inférieure de l'appareil se trouve un minco fil de 
platine, contourne de manière à former un dessin ou une ini- 
tiale. C'est cette partie du système qui doit être appliquée à la 
surface du timbre h ann<iler. Le fil de platine est en communi- 
cation avec une pile électrique. On ferme le circuit en pressant 
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lin ressort à Taidc du doigt, coniine le montre la figure 156. Le 
platine rougit, le papier contre lequel il est appliqué est carbo- 
nisé par la chaleur et porte la trace d'une empreinte absolument 
ineffaçable. Ce système ingénieux peut être utilisé non seule- 
ment par les employés de la poste, mais aussi par les négociants 
qui ont i\ annuler un grand nombre de timbres de factures. 
Grâce aux accumulateurs, son emploi devient plus pratique qu'au 
moment où il fit son apparition, vers 1880. 

Expériences photophoniques. — Le sélénium jouit de la 
singulière et curieuse propriété de changer de résistance avec 
Tintensité de la lumière qui tombe à sa surface ; le photophone 
de M. Graham Bell est basé sur cette action. Sans vouloir donner 
aux amateurs d'électricité les moyens de construire eux-mêmes 
un photophone, nous croyons devoir cependant leur indiquer 
un moyen de répéter Texpérience fondamentale en construisant 
une pile à sélénium suivant les indications de M. Mercadier. 

Cette pile est analogue, en principe et comme but, à l'élément 
de sélénium employé par M. Graham Bell dans son photophone; 
c'est un appareil à résistance variable, sous l'influence d'un 
rayon lumineux plus ou moins intense qui le frappe. 11 en diffère 
cependant sous certains points par sa construction beaucoup 
plus simple, plus rapide et plus facile. 

La figure 157 représente un de ces éléments à sélénium en 
grandeur naturelle. 11 a été construit sous cette forme par 
MM. Mercadier et Humblot pour pouvoir être établi à peu de 
frais et remis rapidement en bon état s'il venait à se détériorer. 

Pour construire cet élément, on prend deux rubans de laiton 
« et A d'un dixième de millimètre d'épaisseur environ et d'un 
centimètre de largeur. On les sépare par deux rubans de papier 
parchemin qui sert d'isolant et Ton enroule les quatre rubans 
en spirale, comme l'indique la figure ci-contre dans laquelle Tun 
des rubans de laiton est représenté par un trait plein, le second 
par un trait ponctué et le papier par l'intervalle blanc qui les 
sépare. Le bloc ainsi formé est pris entre deux lames de laiton c 
et rf, en contact respectivement avec les extrémités a' et b' des 
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rubans métalliques : le tout est fortement serré entre deux mor- 
ceaux de bois dur maintenus par deux entretoises M et N. Deux 
bornes A et B, en communication métallique avec les lames c 
et rf, servent à relier Télément au circuit dans lequel on doit Tin- 
lercaler. On lime alors une des faces et on la polit avec soin au 
papier émeri. Après avoir ainsi poli le bloc et constaté avec un 
galvanomètre sensible l'absence de communications métalliques, 
on recouvre la face polie de sélénium de la manière suivante : 

On chaufîe l'appareil dans un bain de sable ou en le posant à 
plat sur une plaque épaisse de cuivre chauffée par la flamme d'un 




Kig. 1Ô7. — Pilo au sôléniuin de M. Mercadier. 



bec Bunsen jusqu'au moment précis ou un crayon de sélénium 
appuyé dessus commence à fondre; on promène alors le crayon 
le long de la surface de façon à la recouvrir d'une couche aussi 
mince que possible. En ne laissant pas la température s'élever 
au-dessus de ce point, le sélénium prend la teinte ardoisée qui 
caractérise Tétatoii il est le plus sensible à la lumière. 11 est inu- 
tile de le recuire; en laissant refroidir l'appareil il est prêt à 
fonctionner. Pour préserver la surface on peut la protéger par 
une lame mince de mica ou la recouvrir d'une couche de vernis 
à la gomme laque déposé à chaud. Si l'appareil vient à être dé- 
térioré, il suffit de relimer la surface, de la repolir et de la sélé- 
nier de nouveau pour le remettre en état. Les résistances de ces 
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cléments varient dans de très grandes proportions avec les di- 
mensions, la nature du sélénium, le mode de préparation, etc. 

Pour obtenir de bons résultats, il faut environ dix éléments 
Leclanché en tension et des téléphones très résistants, c'est-à- 
dire dont le fil très fin ait un grand nombre de tours sur le noyau 
aimanté. 

Les laboratoires d'électricité privés. — Suivant ses 
goûls, sa fortune et les sommes qu'il peut y consacrer, Télectri- 
cité dans la maison prend, pour Tamateur d'électricité, une im- 
portance plus ou moins grande. Chez quelques-uns, TélectricUé 
est partout, chez d'autres elle n'est nulle pari. 11 faut savoir se 
tenir sagement à distance de ces deux extrêmes et ne devenir ni 
Èlectromane ni Electrophobe. Dans la gravure qui occupe le 
frontispice de cet ouvrage, notre dessinateur a reproduit les 
principales applications électriques, qu'on pourrait facilement 
introduire et réunir dès à présent dans une maison moderne. 

Certains savants ont fait plus, et sans parler du magnifique 
laboratoire de M. Warren delà Rue, qui représente une fortune, 
nous signalerons Tinstallation de M. Gaston Planté. La fi- 
gure 158 reproduit une partie du laboratoire privé de notre 
savant et modeste compatriote, celle dans laquelle se trouvent 
réunis les 800 éléments secondaires servant à ses magnifiques 
expériences sur rélectricité de haute tension. 11 faut voir là des 
installations de recherches et d'études plutôt que des laboratoires 
(Tamateurs proprement dits. 

Saluons respectueusement les savants qui consacrent leur 
santé, leur temps et leur fortune à la recherche de la vérité 
scientifique, et revenons aux installations plus modestes, à celles 
qui rentrent mieux dans notre cadre et répondent littéralement 
à notre titre. 

Li*outillage de Tamateur. — Au premier rang des outils 
nécessaires à l'électricien figurent ceux qui lui permettent de tra- 
vailler le bois et le fer; il doit acquérir une certaine adresse 
manuelle qui lui permette de construire lui-même, d'une façon 
plus ou moins grossière, les parties rudimentairesdes appareils. 
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Il trouvera chez les constructeurs spécialistes des pièces toutes 
faites qui lui éviteront bien des pertes de temps. Quel que soit 
Toutillage dont on dispose, il serait, par exemple, tout à fait inur 
tile de chercher à construire soi-même ses bornes ou à recouvrir 
son fil. 11 peut être avantageux au contraire de rouler soi-même 
le fil des électro-aimants pour être sûr de sa longueur et de sa 
résistance. Les moins fortunés devront se contenter d'une botte 
d'outils plus ou moins complète, mais renfermant cependant les 
éléments essentiels pour le travail du bois et du fer : ils rempla- 
ceront ce qui manque par de Thabileté et de la patience. Les 
plus heureux sont ceux qui peuvent disposer d'un petit atelier 
comprenant un établi de menuisier, un étau et un petit tour à 
pédales et les outils correspondants. 

Nous n'avons pas Tintention d'enseigner à nos lecteurs la cons- 
truction des appareils électriques; ils trouveront d'utiles indi- 
cations sur ce sujet dans un ouvrage de M. Oudifiet sur lés 
Principes de la constrtiction des appareils de précision. 

Mais comme tous, quels que soient les moyens d'action dont 
ils disposent, auront besoin de certains objets communs, nous 
avons réuni dans la figure 159 les principales dispositions ac- 
tuellement employées pour effectuer des liaisons conductrices 
convenables entre les différents appareils électriques ; chacune 
d'elles est appropriée à un besoin spécial, et si le tableau est in- 
complet, il est cependant suffisant pour résoudre la plupart des 
cas de la pratique courante. 

1 est la borne à trou classique ordinaire fixée sur un socle 
d*appareil; 2 est une modification de cette borne permettant de 
fixer le fil, soit dans le trou lorsqu'il est assez gros, soit entre 
deux parties plates lorsqu'il est fin ou qu'il a une forme aplatie ; 
3 est une borne maintenue par une queue de cochon^ elle se fixe 
sur les appareils dont le dessous n'est pas accessible et ne permet 
pas d'employer les bornes 1 ou 2. 

4 et 5 sont des bornes destinées à permettre un serrage éner- 
gique obtenu par l'allongement du bras de levier; ce levier con- 
siste, soit en une barre transversale fixée à demeure sur la tête 
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de la borne (n* 4), soit en un clou qu'on vient introduire dans 
les trous de la léle de la borne (n* 5); cette disposition convient 
surtout dans les endroits où la place est restreinte et où Ton n'a 
pas besoin de changer souvent les attaches des fils. On voit 
en au-dessous des n*** 3 et 4, une tête de borne permettant un 
serrage énergique à l'aide de pinces plates. 

6 est une borne avec serrage plat employée surtout dans les 
appareils télégraphiques et les appareils de mesure ; elle se fixe 
sur le socle à Taide d'une vis inférieure, comme les bornes 1 et 
2; un ergot ménagé sur la partie inférieure empêche la borne 
de tourner sous l'action du serrage. • 

Lorsqu'on a à relier deux fils entre eux, l'on fait usage du 
serre-fil n" 7 qui se compose d'un simple cylindre en laiton percé 
d'un trou dans toute sa longueur; les deux fils à réunir entre 
eux s'engagent chacun par une des extrémités et sont très faci- 
lement maintenus en place par deux vis de serrage. 

8 et H sont les pinces classiques employées dans le montage 
des piles Bunsen pour relier les charbons aux lames de cuivre; 
H est une pince ordinaire ; 8 est une borne terminus sur laquelle 
vient se fixer le fil conducteur; 9 est une borne terminus pour 
une lame de zinc; 10 est la pince double employée par 
M. G. Trouvé dans ses piles au bichromate pour monter simple- 
ment et rapidement les éléments. 

On a besoin, dans certains cas, de substituer souvent un appa- 
reil à un autre et d'établir deux fils fixes de communica- 
tion. 

A cet effet, les deux fils fixes sont reliés, une fois pour toutes, 
à deux bornes disposées sur une petite planchette en chêne pa- 
raffiné ou en ébonite (n° 12) ; celte planchette se fixe elle-même 
contre un mur ou sur une table h portée de Texpérimentateur, 
et c'est aux deux bornes ainsi fixées qu'on attache successive- 
ment les fils qui, dans chaque cas, doivent être reliés à l'appa- 
reil à litre provisoire. 

Les liaisons entre un appareil mobile et des bornes fixes s'effec- 
tuent à l'aide de cordons souples ou cordons de liaison, dont les 
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numéros 13, 14eHa de la fisrupe lo9 inonlrent (|ueli]ues disposi- 




aiMclies, ierr:!-fll9 et cnrdoDs de liai 



tioas. Le n* 13 est uo fil souple dont les eitrémilés sont reliées à 
des broclics lorsqu'on a des bornes à trous (n"' 1 , 3, 4, 5). 
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Le n*" 16 est rattache Radiguet, qui convient surtout pour les 
serrages plats (n" 2, 6 et 9). 

Le n* 14 représente le mode de fixation des cordons de télé- 
phone : les tractions accidentelles qui seraient exercées sur le fil 
n'agissent pas sur les œillets de communication, mais sur une 
rondelle en bois prise entre les deux cordons et maintenue sur 
la planchette à l'aide d'une vis. 

Lorsqu'on doit établir des communications de faible résistance 
on fait usage de lames (n° 15) munies d'encoches et sur lesquelles 
on peut exercer un serrage énergique. 

Ce que nous venons de faire pour les bornes pourrait se répé- 
ter pour les électro-aimants, les armatures, les conducteurs, etc., 
mais il faut savoir se limiter; aussi bien n'avons-nous pas eu la 
prétention d'écrire un traité d'électricité domestique, mais seu- 
lement le désir de fournir quelques indications élémentaires 
indispensables à connaître pour aborder les applications d'un 
caractère plus général et d'une importance plus grande, mais 
d'un usage moins direct. 
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